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(54) Title: BLUE-FLAME BURNER WITH OPTIMIZED COMBUSTION CHARACTERISTICS 
(54) Bezetchmmg: VERBRENNUNGSOPTIMIERTER BLAUBRENNER 


The invention concerns 
a liquid-fuel burner comprising 
a housing (10), a precombustion 
chamber (48) containing a nozzle 
assembly (24) with a nozzle 
(28) which produces a jet of fuel 
(80), a combustion chamber (92) 
in which the fuel jet broadens 
out, a partition (90) between the 
precombustion and combustion 
chambers, and a fan (16) designed 
to force a stream of combustion 
air into the combustion chamber, 
the fuel burning essentially 
stoicbiometrically with a blue 
flame. In order to improve the 



burner to minimiz e the amounts J 
of pollutants in the combustion 

gases, the invention proposes . . . 

that, in addition to a stream of combustion air (102) entering the combustion chamber near the fuel jet, a second, recircnladon-stabilizing 
stream of air (106) enters opposite the first stream, at a defined radial distance further out from the first stream. Inside the combustion 
chamber, an inner recirculation stream (1 12) is formed which is stabilized by the second stream of combustion air. 


(57) Zusammenfassung 

Urn eincn Brenner fur flussige Mcdien umfassend cin Brennergehause (10), cinen in eincr Vorkammer (48) angeordneten Dusenstock 
(24) mit einer einen Brennsloffstrahl (80) erzeugenden Diisc (28), cine Brennkammer (92) in welcber sich der Brennstoffstrahl aushreitet, 
ein Trennelement (90) zwischen der Vorkammer and der Brennkammer, ein Geblase (16) zur Erzeugung eines in die Brennkammer 
eintretenden Brennluftstroms, wobei der Brennstoff mit einer blaubrennenden Flamme in wesentlichen s tochio me trisch verbrennt, derart zu 
verbessern, dass eine moglichst schadstofTarme Verbrennung erfblgt, wild vorgeschlagen, dass in der Brennkammer zusatzlich zu einem 
brennstoffstrahlnahen Teilstrom (102) ein gegenuber diesem in definiertem Abstand radial aussenliegender reziikuladonsstabilisierender 
Teilstrom (106) von Brennluft eintritt, dass sich in der Brennkammer eine innere Rezirkuiationsstromung (112) ausbildet und dass der 
lezirkuladonsstabilisierende Teilstrom der Brennluft die innere Rezirkuiationsstromung stabilisierL 


LEDIGUCH ZUR INFORMATION 


Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbdgen der Schriftcn, die internationale 
Anmeldungen gemass dem PCT verSffentlichen. 


AT 

dsterreicb 

GA 

Gabon 

MR 

Mauretaniea 

AU 

AustraUen 

GB 

Vcreirrigtrs KBnigrcJcb 

MW 

Malawi 

BB 

Barbados 

GE 

Georgkn 

NE 

Niger 

BE 

Belgian 

GN 

Guinea 

NL 

Niederlande 

BF 

Burkina Faso 

GR 


NO 

Norwegen 

BG 

Bulgaria! 

HO 

Ungarn 

NZ 

Neuseeland 

BJ 

Benin 

IE 

Hand 

PL 

Poten 

BR 

Brasilia) 

IT 

batten 

FT 

Portugal 

BY 

Belarus 

JP 

Japan 

RO 

Runsa^Mcn 

CA 

Kanada 


Kenya 

RU 

Russiscbe TOdnanon 

CF 

Zenfirale Afiikanische Republik 

KG 

Kirgislstao 

SD 

Sudan 

CG 

Kongo 

KP 

Demokratisebe Volksrepublik Korea 

SE 

Scfaweden 

CH 

Scbwdz 

KR 

Rqmblik Korea 

SI 

Slowemen 

CI 

CUt d'hoire 

KZ 

Kasscbstau 

SK 

Sk>wakei 

CM 

Kamerun 

U 


Sti 

Senegal 

CN 

China 

LK 

Sri Lanka 

TD 

Tscbad 

CS 

Tscbocboslow&kd 

LO 

Luxemburg 

TG 

Togo 

CZ 

Tscbecniscbe Republik 

LV 

Lctttand 

TJ 

Tadjikistan 

DE 

Deutscfaland 

MC 

Monaco 

TT 

Trinidad und Tobago 

DK 


MD 

RcpubHt Moktan 

OA 

Ukraine 

ES 


MG 

Madagaskar 

US 

vcrcuiigxc nwinTr> vex 

FI 

Finnland 

ML 

Mall 

02 

Usbekistan 

FR 

ftankrrfch 

MN 

Mongold 

VN 

Vietnam 


WO 95/16882 


PCT/EP94/04204 


1 


Beschreibung 

Verbrennungsoptimierter Blaubrenner 

Die Erfindung betrifft einen Brenner fur flussige Medien 
umfassend ein BrennergehSuse, welches ein Stiitzrohr und ein 
sich daran anschlieBendes Flammrohr aufweist, einen in dem 
Stiitzrohr in einer Vorkammer angeordneten Dusenstock mit 
einer einen Brennstof f strahl erzeugenden Duse, eine in dem 
Flammrohr angeordnete im wesentlichen mischrohrf reie Brenner 
kammer in welcher sich der Brennstof f strahl ausbreitet, ein 
Trennelement zwischen der Vorkammer und der Brennkammer mit 
einer zentralen Offnung, durch welche der Brennstof f strahl 
hindurchtritt, ein Gebl&se zur Erzeugung eines in die Brenn- 
kammer eintretenden Brennluf tstroms, welcher einen brenn- 
stof fstrahlnahen Teilstrom umfaBt, wobei in der Brennkammer 
der Brennstof f mit einer blaubrennenden Flamme im wesent- 
lichen stGchiometrisch Oder nahstochiometrisch verbrennt. 

Die DE-OS 40 09 222 offenbart einen Brenner zum stOchiome- 
trischen Verbrennen von fliissigen oder gasfdrmigen Brenn- 
stof fen aus einer ZerstSuberdiise . Bei diesem Brenner wird um 
die Zerstauberduse herum durch eine Blende Luft in eine 
Brennkammer gefiihrt, in welche der aus der Duse austretende 
Brennstof f ebenfalls eintritt. 
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Zusatzlich sind in der Wand der Brennkammer parallel zur 
StrSmungsrichtung verlaufende schlitzf ormige Offnungen vor- 
gesehen, uber welche eine Rezirkulation von kalten Verbren- 
nungsgasen von auBerhalb des Brennerrohrs erfolgt, die zu dem 
Brennstoff und der urn die Zerstauberduse herum eintretenden 
Luft hinzugemischt werden, urn in dem Brennraum eine stochio- 
metrische Verbrennung zu erhalten. 

Die EP-A-0 430 Oil offenbart ebenfalls einen blaubrennenden 
Brenner, bei welchem um eine Zerstauberduse herum ein Gemisch 
aus Frischluft und rezirkulierenden Verbrennungsgasen zuge- 
fiihrt und vermischt werden, bevor sie wieder mit dem von der 
Zerstauberduse kommenden Brennstoff zu einer stochiome- 
trischen Verbrennung flihren. 

Bei alien Ausf iihrungsbeispielen erfolgt vor der Ebene, in 
welcher eine Mundungsdf f nung der Diise liegt, eine Vermischung 
von Brennluft und rezirkulierendem Verbrennungsgas und nach 
dieser in einer Mischkammer eine Vermischung der Brennluft 
und der rezirkulierenden Verbrennungsgase mit dem Brennstoff, 
die danach in die eigentliche Brennkammer eintreten. Bei 
besonderen Ausf iihrungsbeispielen ist die Zufuhrung der 
Frischluft geteilt, einerseits in einen ersten Teil, der sich 
direkt mit den rezirkulierenden Verbrennungsgasen vermischt, 
und andererseits in einen zweiten Teil, welcher die 
Zerstauberduse umstromt und dazu dient, die Zerstauberduse zu 
kuhlen, so daB die Kuhlung der Zerstauberduse, insbesondere 
der Olduse, einstellbar ist. Auch diese Frischluft wird dann 
in einer Mischkammer mit der ubrigen Frischluft und dem 
rezirkulierenden Verbrennungsgas sowie dem Brennstoff 
vermischt. 
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Aus der DE-OS 27 12 564 ist ein regelbarer Brenner bekannt, 
bei welchem eine Stauscheibe vorhanden ist und strornabwSrts 
der Stauscheibe ein Unterdruckgebiet durch ein Erzeugen einer 
rotierenden hohlen Luftsaule geschaffen wird, so daB Verbren- 
nungsgase in dieses Unterdruckgebiet zuruckgesaugt werden. 
Die rotierende hohle Luftsaule wird dabei durch in radialer 
Richtung verlaufende und mit Hutzen abgedeckte Radialschlitze 
erzeugt . 

Zusatzlich sind noch fur hGhere Leistungen auSere Luftzufuh- 
rungen fUr Frischluft vorgesehen. 

Zusatzlich ist die Zerstauberduse mit den Zundelektroden in 
einem abgeschlossenen Raum angeordnet, dem nur soviel Frisch- 
luft zugefiihrt wird, wie zum Bewegen des Zundfunkens erf or - 
derlich ist. 

Die DE-PS 29 08 427 offenbart einen Brenner, bei welchem 
zunachst unter Zugabe von Rauchgasen eine unterstGchiome- 
trische Verbrennung in einer primaren Verbrennungszone mit 
unmittelbarer Zufuhr eines den Brennstoff Strom umhOllenden 
Mantelluftstroms erfolgt und anschlieBend in einer liber- 
st6chiometrischen sekundaren Verbrennungszone, in der Rest- 
luft uber den Umf angsbereich der primaren Verbrennungszone 
zugefiihrt wird, eine weitere Verbrennung erfolgt . 

Die Restluft wird dabei koaxial urn den jeweiligen Brenner 
herum geregelt in mindestens zwei Teilstromen zugefiihrt, die 
von der Brennermundung aus nach einer bestimmten freien Str6- 
mungsstrecke die Flamme erreichen. 
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Aus der DE-OS 31 09 988 1st ein sogenannter Blaubrenner be- 
kannt, bei welchem uber ein Mischrohr eine innere Rezirkula- 
tion erzwungen wird, wobei dem aus einer ZerstSuberdlise aus- 
tretenden Brennstof f strahl einerseits diesen unmittelbar um- 
gebende Verbrennungsluf t zugefuhrt wird und andererseits 
radial auBenliegend weitere Luf tdurchtrittsbohrungen vorge- 
sehen sind, die allerdings radial innerhalb des Mischrohrs 
liegen. 

Aus der EP-A-0 538 761 ist ein Brenner mit einer Rezirku- 
lation bekannt, bei welcher die auSere Rezirkulation durch 
eine LSngsrichtung der Schlitze erzeugt wird, wobei diese 
Schlitze mit ihrer LSngsrichtung in Umf angsrichtung verlau- 
f en. 

Dariiber hinaus wird Frischluft, die die Diise umstremt, durch 
eine Blende in den Brennraum eingeblasen. 

Ahnliche Brenner sind beispielsweise aus der DE-PS 
27 00 671 Oder der DE-PS 38 01 681 bekannt. 

Bei diesen Brennern ist zur Ausbildung einer stabilen Rezir- 
kulationsstrOmung ein sogenanntes Mischrohr erf orderlich, 
welches eine einzige Rezirkulationsstromung von heiBem Gas 
festlegt und somit ein Blaubrennen der Flamme ermoglicht. 

Unter einem Blaubrennen der Flamme ist dabei zu verstehen, 
daB diese Flamme einen vollst&ndig vergasten Brennstof f ver- 
brennt, was insbesondere bei Verwendung von 01 als Brennstof f 
erf orderlich macht, die aus der Duse in den 
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Brennstof f strahl zun^chst austretenden kleinen 01tr6pfchen 
bis zur Verbrennung durch die Flamme im wesent lichen voll- 
standig zu verdampfen. 

Das Problem bei diesen bekannten Brennern besteht darin, daB 
die Gesamtkonzeption des Brenners eine Abstimmung aller Telle 
fur eine einzige Brennerleistung erforderlich macht, so daB 
ein Brenner fiir andere Brenner- Leistungen eine vollige Neu- 
konstruktion erfordert. 

Ausgehend von der DE-OS 40 09 222 liegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, einen Brenner der gattungsgemaSen Art der- 
art zu verbessern, daB eine moglichst schadstof f arme und 
stabile stdchiometrische oder nahstttchiometrische Verbrennung 
erlaubt . 

Diese Aufgabe wird bei einem Brenner der eingangs beschrie- 
benen Art erf indungsgemSB dadurch gelbst, daB in die Brenn- 
kammer zusfitzlich zum brennstof fstrahlnahen Teilstrom ein 
gegenUber diesem in definiertem Abstand radial auBenliegender 
rezirkulationsstabilisierender Teilstrom von Brennluft 
eintritt, daB sich in der Brennkammer eine von der blaubren- 
nenden Flamme zum nichtbrennenden Teil des Brennstof fstrahls 
zurvickverlaufende innere Rezirkulationsstromung ausbildet und 
daB der rezirkulationsstabilisierende Teilstrom der Brennluft 
die innere Rezirkulationsstromung stabilisiert . 
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Der Vorteil der erf indungsgemaBen Losung ist darin zu sehen, 
daB durch den zusatzlichen rezirkulationsstabilisierenden 
Teilstrom der Brennluft eine Stabilisierung der inneren 
Rezirkulationsstromung in der Brennkammer moglich ist. 

Damit ist ein Brenner geschaffen, bei welchem durch die lokal 
definierte Zufuhr des Brennluf tstroms die Moglichkeit be- 
steht, im wesentlichen ohne mechanische stromungsleitende 
Elemente in der Brennkammer stabile Rezirkulationsstromungen 
und somit ein Blaubrennen der Flamme zu gewahrleisten. 

Alternativ Oder erganzend hierzu wird die vorstehend genannte 
Aufgabe bei einem Brenner der eingangs beschriebenen Art 
erf indungsgemaB dadurch gelSst, daB im Brennergehause 
Offnungen vorgesehen sind, durch welche eine kalte Verbren- 
nungsgase fUhrende auBere Rezirkulationsstromung in die 
Brennkammer eintritt, daB die auBere RezirkulationsstrSmung 
nahe des Trennelements in die Brennkammer eintritt und so 
groB ist, daB eine Flammenwurzel der blaubrennenden Flamme 
einen Abstand von mindestens 1 cm von der Duse aufweist, und 
daB sich zwischen der Duse und der Flammenwurzel ein nicht- 
brennender Teil des Brennstof f strahls unter Zumischung von 
Brennluft kegelformig ausbreitet. 

Der Vorteil dieser erf indungsgemSBen LGsung ist insbesondere 
darin zu sehen, daB die auBere Rezirkulationsstr5mung, die 
gemaB dem Stand der Technik lediglich dazu eingesetzt wurde, 
den Gehalt an schadlichen Verbrennungsgasen, insbesondere 
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Stickoxiden, zu reduzieren, nunmehr erf indungsgemaB dazu ein- 
gesetzt wird, die Flammenwurzel in ausreichend groBem Abstand 
von der Dlise zu positionieren, nSmlich dadurch, daS uber die 
SuBere Rezirkulationsstrtfmung in ausreichendem MaBe zus^tz- 
liches, im wesentlichen nicht Oder nur in geringem MaBe oxi- 
dierendes Gas in die Brennkammer eingefUhrt wird, soinit den 
Massenstrom durch die Brennkammer erhoht und damit den not- 
wendigen Abstand zwischen der Flammenwurzel und der Duse her- 
beifuhrt, der erforderlich ist, urn einen ausreichend langen 
nichtbrennenden Teil des Brennstof f strahls zu erhalten, der 
erforderlich ist, urn ein vollstandiges Verdampfen der Tropf- 
chen zu erreichen. 

Insbesondere wird bei diesem Ausf iihrungsbeispiel durch die 
ausreichende LSnge des nichtbrennenden Teils des Brenn- 
stoffstrahls die M6glichkeit geschaffen, die heiBen Gase aus 
der inneren Rezirkulationsstrdmung dem nichtbrennenden Teil 
des Brennstof f strahls zuzumischen und damit wiederum die M6g- 
lichkeit, die 5ltr6pfchen im Brennstof fstrahl mit Sicherheit 
bis zur Flammenwurzel zu verdampfen, so daB letztlich eine 
stabile blaubrennende Flamme entsteht, die in hohem MaBe un- 
empfindlich gegen kleinere Anderungen in den Einstellpara- 
metern ist. 

Alternativ oder erg^nzend zu den vorstehend beschriebenen 
LGsungen wird die vorstehend genannte Aufgabe bei einem 
Brenner der eingangs genannten Art erf indungsgemaB dadurch 
gelOst, daS im Brenner gehause Offnungen vorgesehen sind, 
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durch welche eine du6ere, kalte Verbrennungsgase fuhrende 
RezirkulationsstrSmung in die Brennkammer eintritt, daB die 
auBere Rezirkulationsstr6mung nahe des Trennelements in die 
Brennkammer eintritt: und daB diese eine innere Rezirkula- 
tionsstromung gegenuber dem Trennelement abschirmt, welche 
sich als in der Brennkammer von der blaubrennenden Flamme zum 
nichtbrennenden Teil des Brennstof f strahls zuriickverlauf ende 
Stromung ausbildet. 

Bei dieser erf indungsgemaBen L6sung wird die Ublicherweise 
zur Reduktion der Schadstoffe, insbesondere der Stickoxide, 
eingesetzte auBere Rezirkulationsstrornung erf indungsgemaB 
dazu eingesetzt, die heiBen Verbrennungsgase der inneren 
Rezirkulationsstromung gegeniiber dem kalten Trennelement 
abzuschirmen und somit eine zu starke Abkuhlung dieser heiBen 
Verbrennungsgase durch das kalte Trennelement zu verhindern. 
Vielmehr werden diese heiBen Verbrennungsgase im wesent lichen 
ohne Oder mit nur geringer Abkiihlung dem Brennstof fstrahl 
zugefiihrt, urn durch den Warmeeintrag ein moglichst optimales 
Verdampfen der Oltropfchen zu gewahrleisten. 

Die erf indungsgemaBe L6sung hat auBerdem im Zusammenhang mit 
der Verwendung einer SuBeren Rezirkulationsstr6mung den 
groBen Vorteil, daB aufgrund der fehlenden mechanischen 
Stromungsleitelemente im Brennraum, insbesondere aufgrund des 
fehlenden Mischrohrs, keine Probleme hinsichtlich des Schad- 
stof femission beim Start des Brenners auftreten, die dazu 
fuhren, daB die auBere Rezirkulation variierend 
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eingestellt werden muB. Vielmehr bietet die erf indungsgemSBe 
Lttsung den groBen Vorteil, daB bereits beira Start des 
Brenners eine optimale schadstof farme Verbrennung erfolgt, so 
daB die aufwendige Regulierung der auBeren Rezirkulation, wie 
beispielsweise in der DE-PS 39 06 854 beschrieben, zwar noch 
durchgefUhrt werden kann, jedoch aufgrund der erhaltlichen 
guten Schadstof fwerte ohne diese Regulierung nicht 
erforderlich ist. 

Hinsichtlich des Verlaufs der inneren Rezirkulationsstrttmung 
in der Brennkammer wurden bislang keine n&heren Angaben ge- 
macht. So sieht ein vorteilhaf tes Ausf tihrungsbeispiel vor ; 
daB die innere RezirkulationsstrGmung von der Flamme aus- 
gehend auf einer Innenseite des Flammrohrs in Richtung des 
Trennelementes strOmt. In dieser Lage laBt sich die innere 
Rezirkulationsstrbmung durch den rezirkulationsstabili- 
sierenden Teilstrom der Brennluft besonders einfach und nach- 
haltig stabilisieren. 

Bei einem besonders zweckmSBigen Ausf lihrungsbeispiel mit 
innerer Rezirkulationsstromung ist die innere Rezirkula- 
tionsstromung gelbbrennend . 

Eine besonders vorteilhafte Wirkung der inneren Rezirkula- 
tionsstromung, insbesondere hinsichtlich des WMrmeubertrags 
auf den Brennstof f strahl zur Verdampfung der 6ltr6pfchen laBt 
sich dann erreichen, wenn die innere RezirkulationsstrSmung 
durch den rezirkulationsstabilisierenden Teilstrom 
hindurchtritt . 
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Hinsichtlich der Richtung, mit welcher der rezirkulations- 
stabilisierende Teilstrom in die Brennkammer eintritt wurden 
im Zusammenhang mit der bisherigen Erlauterung der Ausfuh- 
rungsbeispiele keine naheren Angaben gemacht. Beispielsweise 
k6nnte der rezirkulationsstabilisierende Teilstrom parallel 
zum Kegelmantel des Brennstof f strahls gerichtet sein. Beson- 
ders vorteilhaft 1st es jedoch, wenn der rezirkulationsstabi- 
lisierende Teilstrom im wesentlichen parallel zur StrCmungs- 
richtung des Brennstof f strahls in die Brennkammer eintritt. 

Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn die Teilstrome unab- 
hangig von der eingestellten Luftmenge an jeweils demselben 
Ort in die Brennkammer eintreten. 

Durch die lokale Festlegung des Eintritts der Teilstr6me in 
die Brennkammer ISBt sich die Stabilisierung der Rezirkula- 
tionsstromung bei jeder Einstellung von Brennstof fmenge und 
Luftmenge besonders vorteilhaft mit einfachsten Mitteln 
erreichen . 

Im Zusammenhang mit der bisherigen Erlauterung einzelner Aus- 
fuhrungsbeispiele wurde nicht darauf eingegangen, uber welche 
Teilstrome die Luftmenge eingestellt wird. 

Aus der Verbrennungsrechnung ware es rein theoretisch m6g- 
lich, Ober den brennstof fstrahlnahen Teilstrom oder uber den 
rezirkulationsstabilisierenden Teilstrom oder Uber beide die 
Luftmenge einstellbar zu machen. 
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Aus Grunden der Einfachheit und einer strSmungsgiinstigen 
LGsung ist es jedoch vorteilhaft, wenn zur Einstellung der 
Luftmenge nur einer der Teilstrome zur Anpassung an die 
Brennstof fmenge einstellbar ist. 

Zur Stabilisierung der Rezirkulationsstromungen bei jeder 
Einstellung von Luftmenge und Brennstof fmenge hat es sich als 
besonders zweckmaBig erwiesen, wenn der rezirkulationsstabi- 
lisierende Teilstrom hinsichtlich der Luftmenge einstellbar 
ist. Ober die Einstellbarkeit des rezirkulationsstabili- 
sierenden Teilstroms ISBt sich insbesondere eine vorteilhafte 
Stabilisierung der Rezirkulationsstr6mung bei jeder Brenner- 
leistung erreichen, da dieser Teilstrom direkt auf die Aus- 
bildung der Rezirkulationsstromungen einwirkt und somit eine 
Einstellung desselben so vornehmbar ist, daB direkt die Re- 
zirkulationsstrSmung aufgrund des lokalen Eintritts dieses 
Teilstroms in die Brennkammer stabilisierbar ist. 

Vorzugsweise tritt der rezirkulationsstabilisierende Teil- 
strom in Form eines in Umf angsrichtung unterbrochenen Ring- 
stroms um deren Brennstof fstrahl in die Brennkammer ein, wo- 
durch die Stabilisierung der Rezirkulationsstr5mung noch 
weiter verbessert wird, da an den Stellen der Unterbrechung 
eine "Durchstromung" des Ringstroms in radialer Richtung in 
einfacher Weise mOglich ist, wahrend zwischen den Unter- 
brechungen stabilisierende Wirbel erzeugt werden. 
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Da bei maximaler Brennstof fmenge eine maximale Gasgeschwin- 
digkeit in der Flamme auftritt, ist es ferner besonders vor- 
teilhaft, wenn die Luftmenge im rezirkulationsstabilisieren- 
den Teilstrom bei maximaler Brennstof fmenge maximal und bei 
minimaler Brennstof fmenge minimal ist, so daS die Luftmenge 
des rezirkulationsstabilisierenden Teilstroms bei maximaler 
Brennstof fmenge und somit groBter Gasgeschwindigkeit der 
Flamme ebenfalls eine ausreichende Rezirkulationsstromung fUr 
ein Blaubrennen der Flamme in der Brennkammer auf rechterhalt . 

Hinsichtlich der Einstellbarkeit der Rezirkulationsstromung 
hat es sich ferner als vorteilhaft erwiesen, wenn die Luft- 
menge im brennstof fstrahlnahen Teilstrom bei alien Ein- 
stellungen der Brennstof fmenge konstant ist, so daB der 
brennstof fstrahlnahe Teilstrom stets eine Grundversorgung des 
Brennstof fstrahls mit Luft sicherstellt . Im Extremfall ist 
die Luftmenge im brennstof fstrahlnahen Teilstrom so dimen- 
sioniert, daB bei maximaler Brennstof fmenge die Luftmenge im 
rezirkulationsstabilisierenden Teilstrom maximal ist und bei 
minimaler Brennstof fmenge der Brennluf tstrom lediglich durch 
den brennstof fstrahlnahen Teilstrom gebildet wird. 

Bei einem vorteilhaf ten Ausf uhrungsbeispiel des erfindungs- 
gemSBen Brenners ist vorgesehen, daB die Luftmenge im brenn- 
stof fstrahlnahen Teilstrom zwischen ungefahr dem 0,6-fachen 
und ungefahr dem 0,2-fachen der Luftmenge des maximalen 
rezirkulationsstabilisierenden Teilstroms liegt, wobei dies 
insbesondere bei einem Brenner vorgesehen ist, dessen 
Brenner- Lei stung um einen Faktor funf variierbar ist. 
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Hinsichtlich der Art der Ausbildung des Brennstof f strahls 
wurden bei der Eriauterung der bisherigen Ausf Uhrungsbei- 
spiele keine nSheren Angaben gemacht. So sieht ein besonders 
einfaches und wirkungsvoll arbeitendes Ausfiihrungsbeispiel 
vor, da8 der Brennstof fstrahl einen von einer einfach zu- 
sammenhangenden Dusen6ffnung ausgehenden Spitzkegel, insbe- 
sondere im wesentlichen einen Vollkegel, bildet, in welchem 
eine mSglichst homogene Verteilung moglichst homogener Tropf- 
chen des 01s vorliegt. 

Hinsichtlich der Ausrichtung des brennstof fstrahlnahen Teil- 
stroms beim Eintritt in die Brennkammer wurden ebenfalls noch 
keine naheren Angaben gemacht. So sieht ein vorteilhaf tes 
AusfOhrungsbei spiel vor, daB der brennstof fnahe Teilstrom im 
wesentlichen parallel zur Stromungsrichtung des 
Brennstof f strahls in die Brennkammer eintritt. 

Vorzugsweise tritt der brennstof fstrahlnahe Teilstrom dabei 
den Brennstof fstrahl umstromend in die Brennkammer ein, um 
eine gute Vermischung dieses Teils der Brennluft mit dem 
Brennstof fstrahl in der Brennkammer zu erm6glichen. 

Besonders vorteilhaf t l£Bt sich dies dann erreichen, wenn der 
brennstof fstrahlnahe Teilstrom und der Brennstof fstrahl durch 
dieselbe zentrale EinstrGmof f nung im Trennelement in die 
Brennkammer eintreten. 
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Hinsichtlich des Orts der Zufuhr des brennstof f strahlnahen 
Teilstroms in die Brennkammer wurden bislang keine naheren 
Angaben gemacht. So sieht ein vorteilhaf tes Ausf uhrungsbei- 
spiel vor, daB der brennstof fstrahlnahe Teilstrom im Bereich 
eines Umfangs des DUsenkopf s der Diise in die Brennkammer ein- 
stromt . 

Noch vorteilhafter ist es jedoch, insbesondere aufgrund der 
raumlichen Gegebenheiten im Bereich der Duse, wenn der brenn- 
stof fstrahlnahe Teilstrom entlang eines definierten AuBen- 
profils des Dusenkopfs stromt und somit in unmittelbarer Nahe 
des Brennstof fstrahls in die Brennkammer eintritt. 

Im einfachsten Fall laBt sich der fur den brennstof f strahl- 
nahen Teilstrom erf orderliche Querschnitt dadurch zur Verfu- 
gung stellen, daB der brennstof fstrahlnahe Teilstrom durch 
einen DurchlaB zwischen dem Dusenkopf und einem Rand einer 
fur den brennstof f strahlnahen Teilstrom vorgesehenen Ein- 
stromoffnung in die Brennkammer stromt, so daB die Gr6Be des 
Durchlasses den Stromungsquerschnitt fiir den brennstoff- 
strahlnahen Teilstrom festlegt. 

Eine besonders vorteilhafte Durchmischung des brennstoff- 
strahlnahen Teilstroms und des Brennstof fs in der Brennkammer 
ergibt sich dann, wenn die EinstrOmOf f nung fur den 
brennstoffstrahlnahen Teilstrom Turbulenzen erzeugend aus- 
gebildet ist- 
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Im einfachsten Fall 1st hierzu vorgesehen, daB die Einstr6m- 
Sffnung mit einer Wirbelkante Oder einer Wirbelschneide ver- 
sehen 1st* 

Hinsichtlich des Aufbaus des BrennergehSuses wurden im Zu- 
sammenhang mit den bisherigen Ausf uhrungsbeispielen keine 
detaillierten Angaben gemacht. So sieht ein vorteilhaf tes 
Ausfuhrungsbeispiel vor, daS das Brennergehause eine Vor- 
kammer umfaBt, in welchem die Duse angeordnet ist und welche 
durch das Trennelement von der Brennkammer getrennt ist. Ein 
derartiger Aufbau des Brennergehauses hat den Vorteil einer 
groBen Einfachheit und hoher konstruktiver Flexibility . 

Im Zusammenhang mit den bisherigen Ausf uhrungsbeispielen 
wurde nicht nSher darauf eingegangen, wie der Brennluft Strom 
in die Brennkammer gefuhrt ist. 

Besonders vorteilhaf t ist es dabei, wenn der gesamte Brenn- 
luftstrom durch die Vorkammer hindurchgefuhrt ist, da dies 
einen besonders konstruktiv einfachen Aufbau des Brenners 
gewahrleistet . 

Hierzu ist ebenfalls aus Grunden der konstruktiven Einfach- 
heit vorzugsweise vorgesehen, daB der Brennluf tstrom durch 
das Trennelement hindurch in die Brennkammer eintritt. 

Hinsichtlich der Fuhrung der Brennluft durch das Trennelement 
ist zweckmaBigerweise vorgesehen, daB das Trennelement eine 
der Dlise zugewandte EinstromOf f nung fur den brennstoff- 
strahlnahen Teilstrom aufweist. 
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Daruber hinaus ist zweckmSBigerweise vorgesehen, insbesondere 
um den rezirkulationsstabilisierenden Teil strom an dem 
gewiinschten Ort in die Brennkammer eintreten zu lassen, daS 
das Trennelement relativ zu der Einstromdf f nung fur den 
brennstof f strahlnahen Teilstrom mindestens eine radial auBen- 
liegende Gffnung fur den rezirkulationsstabilisierenden 
Teilstrom aufweist. 

Hinsichtlich der Ausbildung der Brennkammer wurden im Zu- 
sammenhang mit den bisherigen Ausf uhrungsbeispielen ebenfalls 
keine naheren Angaben gemacht. So sieht ein vorteilhaf tes 
Ausfuhrungsbeispiel vor, daB die Brennkammer von einem Flamm- 
rohr des Brenners umschlossen ist, so daB dieses Flammrohr 
des Brenners eine definierte geometrische Umgebung der Brenn- 
kammer und somit insbesondere eine definierte Ausbildung der 
Rezirkulationsstromungen zulaBt. 

Dieses Flammrohr ist zur Absenkung der Stickoxidemission vor- 
zugsweise mit Offnungen zur Ausbildung der SuBeren Rezirkula- 
tionsstromung versehen. 

Hinsichtlich der Ausbildung der Brennkammer selbst wurden im 
Zusammenhang mit der bisherigen Beschreibung der einzelnen 
Ausf uhrungsbeispiele keine naheren Angaben gemacht. So sieht 
ein vorteilhaf tes Ausfuhrungsbeispiel vor, daB die Brenn- 
kammer sich ausgehend von einer Ebene erstreckt, welche nahe 
der DusenSffnung liegt. Eine derartige Ausbildung der 
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Brennkammer erlaubt eine optimale Fiihrung der einzelnen 
RezirkulationsstrOmungen, insbesondere der inneren und der 
auBeren Rezirkulationsstromung zu dem nichtbrennenden Teil 
des Brennstof fstrahls. 

Eine besonders einfache und effiziente Ausbildung der Brenn- 
kammer sieht vor ; daB diese zwischen dem Trennelement und dem 
Bereich der Flammenwurzel einen im wesent lichen konstanten 
Querschnitt aufweist. Dies ergibt den Vorteil, daB aus- 
reichend Raum zur Fuhrung und Ausbildung der Rezirkulations- 
stramungen, insbesondere der inneren RezirkulationsstrSmung 
zur Verfugung steht. 

Hinsichtlich des Trennelements wurden keine spezifischen An- 
gaben gemacht. Beispielsweise konnte das Trennelement gemSB 
der EP 0 430 Oil ausgebildet sein. Konstruktiv besonders 
einfach ist es jedoch wenn das Trennelement eine Blende ist. 

Auch die Blende kSnnte ihrerseits noch gewSlbt ausgebildet 
sein, wie folgt. Wie beispielsweise aus der DE-OS 40 09 222 
bekannt. Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn die Blende 
sich in einer Ebene erstreckt, da eine derartige Form der 
Blende auch eine optimale Fuhrung der RezirkulationsstrS- 
mungen zum nichtbrennenden Teil des Brennstof fstrahls im 
Bereich der Blende erlaubt. 
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Besonders gunstig ist es, wenn die Brennkammer einen sich vom 
nichtbrennenden Teil des Brennstof f strahls durchsetzten und 
sich urn diesen herumerstreckenden Rezirkulationsraum auf- 
weist, welcher optimale Moglichkeiten zur Zufuhrung der ein- 
zelnen Rezirkulationsstromungen zum nichtbrennenden Teil des 
Brenns-toff strahls bietet. 

ZweckmSBigerweise ist dabei der Rezirkulationsraum so aus- 
gebildet, daB er sich mindestens bis zur Flammenwurzel er- 
streckt, um ausreichend Raum fur die innere Rezirkulations- 
str5mung zu schaffen. 

Um nun die Rezirkulationsstromungen besonders optimal stabi- 
lisieren zu konnen ist vorgesehen, daB der rezirkulations- 
stabilisierende Teilstrom in den Rezirkulationsraum eintritt. 

Vorzugsweise ist der rezirkulationsstabilisierende Teilstrom 
so ausgebildet, daB er symmetrisch zu einer Achse der Brenn- 
kammer und somit zu einer Achse des Rezirkulationsraums in 
diesen eintritt. 

Vorzugsweise ist der rezirkulationsstabilisierende Teilstrom 
so ausgebildet, daB er in Form eines auf einem Zylinder lie- 
genden Strombildes in die Brennkammer eintritt, Diese Form 
des rezirkulationsstabilisierenden Teilstroms ermSglicht eine 
besonders optimale Stabilisierung der inneren Rezirkulations- 
strSmung . 
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Insbesondere ist dabei der Zylinder als Kreiszylinder aus- 
gebildet, welcher durch einen mittig desselben liegenden 
Teilkreis festgelegt ist. 

Hinsichtlich des Strombildes wurden keine n^heren Ausfuh- 
rungen gemacht. Beispielsweise ware es m5glich, das Strombild 
als einheitliche geschlossene Ringstromung in Form des 
Zylinders auszufuhren. Besonders vorteilhaft ist es jedoch, 
wenn das Strombild aus parallelen Einzelteilstromen zu- 
sammengesetzt ist, da diese EinzelteilstrSme die M5glichkeit 
schaffen, in besonders vorteilhaf ter Weise die Rezirkula- 
tionsstromungen durch den rezirkulationsstabilisierenden 
Teilstrom im Bereich des nichtbrennenden Teils des Brenn- 
stoffstrahls hindurchtreten zu lassen. 

Dies ist besonders vorteilhaft dann moglich, wenn die Einzel- 
teilstrSme in konstantem Winkelabstand zueinander angeordnet 
sind, um definierte ZwischenrSume zwischen den einzelnen Ein- 
zelteilstrfcmen zu schaffen, durch welche die Rezirkulations- 
strCmungen hindurchtreten k5nnen. 

Hinsichtlich der Dimensionierung der Einzelteilstr6me im Ver- 
haitnis zu den Winkelabstanden zwischen denselben hat es sich 
als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn das Verhaitnis des 
Winkelabstandes zwischen zwei Einzelteilstr6men zur Winkel- 
breite des Eintrittsquerschnitts jedes Einzelteilstroms 
zwischen ungef&hr 10 und ungefahr 0,1 liegt. 
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Vorteilhafter ist es, wenn dieses Verhaitnis zwischen unge- 
fahr 3 und ungefahr 0,1, besser zwischen ungefahr 2 und unge- 
fahr, 0,1, noch besser zwischen ungefahr 1 und ungefahr 0,1, 
liegt und besonders optimal hat es sich erwiesen, wenn dieses 
Verhaitnis im Bereich von ungefahr 1,5 bis ungefahr 0,3 
liegt. 

Ferner wurden bislang auch keine naheren Angaben zu der 
Dimensionierung des Rezirkulationsraums gemacht. Vorzugsweise 
ist vorgesehen, dafl der Kreisringbereich einen Teilkreis- 
durchmesser aufweist, welcher in einem Bereich von ungefahr 
0,2 bis ungefahr 0,7 eines AuBendurchmessers der Brennkammer 
Oder des Rezirkulationsraums liegt 

Eine besonders optimale Wirkung des rezirkulationsstabili- 
sierenden Teilstroms ist dann erzielbar, wenn der Rezirkula- 
tionsraum, einen beispielsweise dem Innendurchmesser des 
Flammrohrs entsprechenden AuBendurchmesser aufweist, welcher 
ungefahr 1,5- bis 3 mal gr5Ber ist als der Durchmesser des 
Teilkreises des Kreiszylinders. 

Noch vorteilhafter ist es, wenn der Rezirkulationsraum einen 
AuBendurchmesser aufweist, welcher ungefahr 1,8 bis ungefahr 
2,6 mal, noch besser ungefahr 2 bis ungefahr 2,5 mal, grGfier 
ist als der Durchmesser des Teilkreises des Kreiszylinders. 
Besonders optimale Ergebnisse haben sich ergeben, wenn der 
AuBendurchmesser des Rezirkulationsraums ungefahr 2,4 ± 10% 
mal so groB, noch optimaler ungefahr 2,5 mal, so groB ist wie 
der Teilkreisdurchmesser . 
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Ura insbesondere die Flanune optimal zu stabilisieren, und zu 
verhindern, daB die Flamrae r&umlich flackert, hat es sich als 
besonders zweckmSBig erwiesen, wenn sich an den Rezirkula- 
tionsraum ein Flammraum anschlieSt. 

Dieser Flammraum kann bei groBen Leistungen denselben Innen- 
durchmesser aufweisen wie der Rezirkulationsraum, insbeson- 
dere bei kleinen Leistungen hat es sich jedoch hinsichtlich 
der raumlichen Stabilisierung als vorteilhaft erwiesen, wenn 
der Flammraum einen Durchmesser aufweist, welcher maximal 
gleich groB Oder kleiner als der Rezirkulationsraum ist. 

Besonders bevorzugte Werte ergeben sich, wenn der Durchmesser 
des Flammraums im Bereich des ungefShr 0,6- bis 0,9-fachen 
des Durchmessers des Rezirkulationsraums liegt. Besonders 
vorteilhaft ist es, wenn der Innendurchmesser des Flammraums 
im Bereich des ungefShr 0,8-fachen des Innendurchmessers des 
Rezirkulationsraums liegt. 

Hinsichtlich der Ausdehnung der Brennkammer wurden ebenfalls 
keine definierten Angaben gemacht. Ebenfalls urn die Flamme 
mGglichst stabil zu halten, hat es sich als vorteilhaft 
erwiesen, wenn die Flamme eine in der Brennkammer liegende 
Flammenwurzel aufweist. 

Hinsichtlich der Einleitung der auBeren Rezirkulationsstro- 
mung in die Brennkammer wurden bislang keine detaillierten 
Angaben gemacht. So konnte beispielsweise 
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die Einleitung der SuBeren Rezirkulationsstrdmung in die 
Brennkamraer entsprechend der EP 0 430 Oil erfolgen. Besonders 
vorteilhaft ist es jedoch,.wenn die auBere Rezirkulations- 
strGmung getrennt von dem Brennluf tstrom in die Brennkammer 
eintritt. 

Dieses Ausf uhrungsbeispiel hat den groBen Vorteil, daB sich 
die auBere Rezirkulationsstrdmung hierbei einerseits defi- 
niert fuhren und andererseits hinsichtlich des Massenstroms 
ebenfalls definiert einstellen laBt, was fiir die erfindungs- 
gemaBen Aspekte, insbesondere die Fuhrung der auBeren Rezir- 
kulationsstromung zur Abschirmung der inneren Rezirkulations- 
strbmung vom Trennelement und die Dimensionierung des 
Massenstroms zum Erreichen eines ausreichend langen nicht- 
brennenden Teils des Brennstof f strahls von Bedeutung ist. 
Damit ist auch das Volumen fur die innere Rezirkulations- 
strOmung f estgelegt • 

Mit besonders einfachen Mitteln lSBt sich dies konstruktiv 
dann erreichen, wenn die SuBere Rezirkulationsstr6mung durch 
Rezirkulationsof fnungen im Flammrohr direkt in die Brenn- 
kammer eintritt. 

Hinsichtlich der Dimensionierung der auBeren Rezirkulations- 
strdmung wurden bislang noch keine quantitativen Angaben 
gemacht. So sieht ein vorteilhaf tes Ausf uhrungsbeispiel vor, 
daB eine Flache der fiir den Eintritt des Brennluf tstroms in 
die Brennkammer vorgesehenen Of fnungen maximal 
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ungefahr der Flache der im Flammrohr vorgesehenen Rezirkula- 
tionsttf fnungen fiir die auBere Rezirkulationsstromung ent- 
spricht. Mit dieser Dimensionierung ist ein ausreichend 
groBer Massenstrom in der Rezirkulationsstr6mung gewShr- 
leistet, urn einen ausreichend langgestreckten Teil des nicht- 
brennenden Brennstof fstrahls in der Brennkammer zu erhalten. 

Ferner ist es moglich in dem Flammrohr ein Str5mungsstabi- 
lisierungselement anzuordnen, welches sich von der Blende in 
Richtung eines FuBbereichs der Flamme bis maximal ungefShr 
uber ein Viertel des Abstands zwischen der Blende und der 
Flamme erstreckt . Dieses Stromungsstabilisierungselement hat 
nichts zu tun mit dem aus dem Stand der Technik bekannten 
Mischrohr, da das bekannte Mischrohr nur die Ausbildung einer 
einzigen RezirkulationsstrGmung zuiaBt, w^hrend das erfin- 
dungsgemSBe Stromungsstabilisierungselement ebenfalls so 
ausgebildet ist, daB es die Ausbildung mehrerer durch den 
rezirkulationsstabilisierenden Teilstrom def inierbarer Rezir- 
kulationsstrSmungen zuiaBt, insbesondere die Ausbildung der 
fur die jeweiligen Brennstof fmeng en und Luftmengen erfor- 
derlichen Rezirkulationsstromungen . 

Aus diesem Grund ist es besonders vorteilhaft, wenn das StrG- 
mungsstabilisierungselement sich maximal liber ungefahr ein 
Sechstel des Abstands zwischen der Blende und dem FuBbereich 
der Flamme erstreckt. 
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Die vorstehend eriauterten Strdmungsstabilisierungselemente 
sind jedoch fur die ausreichende Stabilisierung von Rezirku- 
lationsstromungen nicht zwingend notwendig und schaf fen stets 
die Gefahr von RuBablagerungen im Brenner. 

Insbesondere dann, wenn RuBablagerungen in der Brennkamraer so 
gut wie mGglich verhindert werden sollen, ist vorteilhaf ter- 
weise vorgesehen, daS die Brennkammer frei von innerhalb der- 
selben angeordneten StrSmungsstabilisierungselementen fttr die 
Rezirkulation ausgebildet ist. 

Insbesondere ist dabei die Brennkammer - wie bereits eingangs 
erwahnt - mischrohrf rei ausgebildet. 

Zur Frage der Einstellung der Luftmenge des Brennluf tstroms 
wurden bislang keine naheren Angaben gemacht. So sieht ein 
vorteilhaf tes Ausf uhrungsbeispiel vor, daS zur Einstellung 
der Luftmenge des Brennluf tstroms eine Einstelleinrichtung 
vorgesehen ist. 

Die Einstelleinrichtung ist vorzugsweise so ausgebildet, daB 
bei einer Einstellung der Luftmenge der Ort des Eintritts des 
Brennluf tstroms in die Brennkammer in radialer Richtung zum 
Brennstoffstrahl im wesentlichen invariant ist. Dies hat den 
groBen Vorteil, daB durch die Festlegung des Orts des 
Eintritts des Brennluf tstroms eine optimale Stabilisierung 
der Rezirkulation bei alien Einstellungen von Brennstof fmenge 
und Brennluftmenge mSglich ist. 
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Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn die Ein- 
stelleinrichtung lokal fixierte Offnungen fur den Brennluft- 
strom aufweist, welche auf unterschiedliche Querschnitte 
einstellbar sind. 

ZweckmSBigerweise ist dies konstruktiv so gel6st, daS die 
Einstelleinrichtung ein drehbar an der Blende gelagertes Ein- 
stellelement umfaBt, mit welchem der Querschnitt einer in der 
Blende vorgesehenen Offnung einstellbar ist. 

Im einfachsten Fall ist dabei das Einstellelement als drehbar 
an der Blende gelagerte Einstellscheibe ausgebildet, welche 
in verschiedene Drehstellungen relativ zur Blende und zu den 
in der Blende vorgesehenen Offnungen bringbar ist. 

Dieses Einstellelement kann einerseits so ausgebildet sein, 
daB es in verschiedene diskrete Einstellpositionen einstell- 
bar ist. 

Alternativ dazu, ist es vorteilhaft, wenn das Einstellelement 
kontinuierlich einstellbar ist, so daB damit kontinuierlich 
die Querschnitte zwischen einem Maximalwert und einem 
Minimalwert variierbar sind. 

Die Einstelleinrichtung kann so ausgebildet sein, daB sie 
manuell, beispielsweise mit einem entsprechenden Werkzeug, 
einstellbar ist. 
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Im Fall einer variablen Steuerung der Luftmenge ist es be- 
sonders vorteilhaft, wenn die Einstelleinrichtung iiber einen 
ansteuerbaren Stellantrieb einstellbar ist. 

Hinsichtlich der Einstellbarkeit der Duse wurden bislang 
ebenfalls keine weiteren Angaben gemacht. So sieht ein vor- 
teilhaftes Ausf uhrungsbeispiel vor, daB die Duse eine Ruck- 
laufdttse ist. 

Eine derartige Rucklaufduse laBt sich besonders einfach da- 
durch einstellen, daB dieser ein einstellbares Rucklaufventil 
zugeordnet ist, welches ermoglicht, den Rucklauf der Ruck- 
laufduse variabel einzustellen und somit auch die von der 
Duse abgegebene Brennstof fmenge einzustellen. 

Im einfachsten Fall ist das Rucklaufventil so ausgebildet, 
daB mit diesem verschiedene Brennstof fmengen des Brenn- 
stof fstrahls fest einstellbar sind. Noch vorteilhaf ter ist es 
jedoch, wenn das Rucklaufventil kontinuierlich einstellbar 
ist, so daB eine kontinuierliche Einstellung und Anpassung 
der Brennstof fmenge mttglich ist. 

Insbesondere dann, wenn die Brennstof fmenge gesteuert werden 
soil, ist vorteilhaf terweise vorgesehen, daB das Rucklauf- 
ventil mittels eines Steliantriebs einstellbar ist. 
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Ein besonders vorteilhaf tes Ausf lihrungsbeispiel der erfin- 
dungsgemSBen LSsung sieht vor, daS der Brenner eine Steuerung 
aufweist, mit welcher die Brennstof f menge und die Luftmenge 
des Brennluftstroms einstellbar sind. Mit einer derartigen 
Steuerung ISBt sich insbesondere in einfacher Weise eine 
optimale Einstellung sowohl der Brennstof f menge als auch der 
Brennluftmenge, insbesondere im Hinblick auf eine 
st6chiometrische oder nahstSchiometrische Verbrennung, 
erreichen. 

Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, daB die Steuerung den 
Stellantrieb des Riicklauf ventils ansteuert. 

Alternativ oder erganzend dazu ist es vorteilhaft, wenn die 
Steuerung den Stellantrieb der Einstelleinrichtung ansteuert. 

Im Fall einer Ansteuerung nur eines der beiden Stellantriebe 
ist es denkbar, die Einstellung der Brennstof f menge oder der 
Luftmenge, oder umgekehrt, fest vorzugeben und uber den 
Stellantrieb fur die jeweils andere GroBe eine Feinein- 
stellung vorzunehmen, Besonders vorteilhaft ist es jedoch, 
wenn die Steuerung sowohl den Stellantrieb des Rucklauf- 
ventils als auch den Stellantrieb der Einstelleinrichtung 
ansteuert . 

Ferner ist es vorteilhaft, insbesondere um eine vollstandige 
Verbrennung des Brennstoffs zu gewahrleisten, wenn der Steue- 
rung eine eine vollstandige Verbrennung erfassende Sonde zu- 
geordnet ist. 
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Damit besteht zusatzlich noch die M6glichkeit, daB die Steue- 
rung die Luftmenge und die Brennstof fmenge entsprechend einer 
st6chiometrischen oder nahstSchiometrischen Verbrennung 
einstellt . 

Hinsichtlich der Vorgabe der Brennerleistung sind beim Vor- 
sehen einer erf indungsgemSBen Steuerung ebenfalls mehrere 
M6glichkeiten denkbar. So sieht ein vorteilhaf tes Ausfuh- 
rungsbeispiel vor, daB der Steuerung Brenner leistungen fest 
vorgebbar sind. Alternativ dazu ist es denkbar, daB der 
Steuerung Brennerleistungen variabel vorgebbar sind. 

Ein besonders vorteilhaf tes Ausf lihrungsbeispiel sieht vor, 
daB die Steuerung entsprechend einer vorgegebenen Leistung 
Brennstof fmenge und Luftmenge einerseits entsprechend dieser 
Leistung und andererseits hinsichtlich einer stdchiome- 
trischen oder nahstechiometrischen Verbrennung regelt. 

Im Zusammenhang mit den erf indungsgemSBen Ausf Uhrungsbei- 
spielen wurde bislang davon ausgegangen, daB die Einstell- 
barkeit der Brennstof fmenge uber die Duse durch ein und 
dieselbe Duse moglich ist, 

Alternativ dazu sieht ein vorteilhaf tes Ausf uhrungsbei spiel 
vor, daB die Brennstof fmenge dadurch einstellbar ist, daB der 
Brenner als Bausatz mit in dasselbe Brennergehause einsetz- 
baren unterschiedlichen Dusen ausgebildet ist. Die Ein- 
stellung der Brennstof fmenge erfolgt dadurch, daB jeweils die 
entsprechende Duse in den Brenner eingesetzt wird. 
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Vorzugsweise 1st dabei vorgesehen, daB die Dusen alle im 
wesentlichen dasselbe Spruhbild und insbesondere eine im 
wesentlichen gleiche luf tstrGmungsseitige AuBenkontur auf- 
weisen und lediglich unterschiedliche Brennstof fmengen ab- 
geben . 

Ferner sieht ein vorteilhaf tes Ausf iihrungsbeispiel betreffend 
die Einstellung der Luftmenge vor, daB die Luftmenge derart 
einstellbar, daB der Brenner als Bausatz mit in dasselbe 
BrennergehSuse auswechselbar einsetzbaren Einstellteilen fur 
die Luftmenge des Brennluf tstroms ausgebildet ist- Durch das 
Vorsehen der unterschiedlichen Einstellteile ist somit eine 
Einstellung des Brennluf tstroms mdglich. 

Besonders vorteilhaf t ist es dabei, wenn mit den Einstell- 
teilen der lokale Eintritt des Brennluf tstroms in die Brenn- 
kammer ebenfalls einstellbar ist. 

Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, daB bei alien Einstell- 
teilen mindestens ein Teilstrom des Brennluf tstroms ein- 
stellbar ist. 

Besonders zweckmaBig ist es dabei, wenn der Einstromort der 
Teilstr6me bei alien Einstellteilen derselbe ist. 

Ein besonders vorteilhaf tes Ausf iihrungsbeispiel sieht vor, 
daB bei den Einstellteilen der, brennstof fstrahlnahe Teilstrom 
konstant ist, wShrend der rezirkulationsstabilisierende 
Teilstrom mit unterschiedlichen Einstellteilen auf 
unterschiedliche Werte einstellbar ist. 
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Hinsichtlich der konstruktiven L6sung ist bei einem besonders 
vorteilhaften Ausf uhrungsbeispiel vorgesehen, daB der Bausatz 
far alls Brennerleistungen ein identisches BrennergehSuse 
umf aBt . 

Insbesondere ist vorgesehen, daB der Bausatz fur alle 
Brennerleistungen ein identisches Gebl^se umfaBt. 

Ferner ist es vorteilhaft, wenn der Bausatz eine identische 
Brennkammer umfaBt. 

SchlieBlich ist es vorteilhaft, wenn der Bausatz bei alien 
Brennerleistungen einen identischen Dusenstock umfaBt. 

Weitere Merkmale und Vorteile der erf indungsgemSBen LSsung 
sind Gegenstand der nachf olgenden Beschreibung sowie der 
zeichnerischen Darstellung einiger Ausf uhrungsbeispiele. 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 einen LSngsschnitt durch ein erstes Ausf uhrungsbei- 
spiel eines erf indungsgemaBen Brenners; 

Fig. 2 einen ausschnittsweisen Langsschnitt durch eine DUse 
des erf indungsgemaBen Brenners; 

Fig. 3 eine vergr6Berte Darstellung eines Frontbereichs der 
Duse gemaB Fig. 2; 
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Fig, 4 einen Schnitt l£ngs Linie IV- IV in Fig. 3; 

Fig. 5 einen Schnitt langs Linie V-V in Fig. 1 bei maximalera 
Oder auf null reduziertem rezirkulationsstabi- 
lisierendem Teilstrom mit teilweise weggebrochener 
Einstellscheibe; 


Fig. 6 einen Schnitt wie in Fig. 5 bei reduziertem rezir- 
kulationsstabilisierendem Teilstrom mit teilweise 
weggebrochener Einstellscheibe; 

Fig. 7 einen Schnitt wie in Fig. 5 bei minimalem rezirkula- 
tionsstabilisierendem Teilstrom; 

Fig. 8 eine perspektivische Darstellung der Verhaitnisse in 
der Brennkammer bei teilweise weggebrochenem Flamm- 
rohr; 


Fig. 9 eine vergrSBerte ausschnittsweise Darstellung des in 
Fig. 1 gezeigten Schnitts im Bereich der Blende, bei 
maximalem rezirkulationsstabilisierendem Teilstrom 
in der oberen und auf null reduziertem minimalem 
rezirkulationsstabilisierendem Teilstrom in der 
unteren HSlfte; 


Fig. 10 einen Schnitt ahnlich Fig. 1 eines zweiten Aus- 

fiihrungsbeispiels des erf indungsgemaBen Brenners; 
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Fig. 11 einen Schnitt ahnlich Fig. 1 eines dritten Aus- 

f uhrungsbeispiels des erf indungsgemaBen Brenners; 

Fig. 12 einen Schnitt ahnliche Fig. 1 eines vierten Aus- 
f Qhrungsbeispiels ; 

Fig. 13 einen Schnitt ahnlich Fig. 1 eines funften Aus- 
f uhrungsbeispiels ; 

Fig. 14 einen Schnitt ahnlich Fig. 1 eines sechsten Aus- 
f uhrungsbeispiels des erf indungsgemaBen Brenners; 

Fig. 15 einen Schnitt langs Linie XII-XII in Fig. 14 bei 

maximalem rezirkulationsstabilisierendem Teilstrom 
und der zur Einstellung desselben vorgesehenen 
Blende; 

Fig. 16 einen Schnitt wie in Fig. 15 bei eingesetzter Blende 
fur einen reduzierten rezirkulationsstabilisierenden 
Teilstrom; und 

Fig. 17 einen Schnitt wie in Fig. 15 bei eingesetzter Blende 
fur den minimalen, auf Null reduzierten rezirkula- 
tionsstabilisierenden Teilstrom. 


Ein erstes Ausf uhrungsbeispiel eines erf indungsgemaBen 
Brenners, dargestellt in Fig. 1, umfaBt ein als ganzes mit 10 
bezeichnetes Brennergehause mit einem Stutzrohr 12 und einem 
sich an dieses anschlieBenden Flammrohr 14. 
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In dem StUtzrohr 12 ist in einem dem Flammrohr gegenUberlie- 
genden Endbereich ein als ganzes mit 16 bezeichnetes GeblSse 
angeordnet, welches einen Geblaseantrieb 18 und ein Ge- 
biaserad 20 umfaSt. Dieses Geblase 16 erzeugt einen das 
Stiitzrohr 12 durchsetzenden Luftstrom 22, welcher in Richtung 
des Flammrohrs 14 stromt. 

Ferner ist in dem Stiitzrohr 12 ein als ganzes mit 24 be- 
zeichneter Dusenstock angeordnet, welcher einen DusentrSger 
26 mit einer in diesen eingeschraubten Duse 28 aufweist. Die 
Duse 28 ist dabei als nachfolgend noch im einzelnen be- 
schriebene Rucklaufdlise ausgebildet und wird liber eine Diisen- 
zuleitung 30 mit fliissigem Brennstoff , insbesondere 01 , ver- 
sorgt, wahrend liber eine Dusenriicklauf leitung 32 ein Teil des 
in der Dusenzuleitung 30 zugeflihrten Brennstoffs wieder 
zuriickf lieBt, wobei eine Drosselung des Rucklaufs uber ein in 
der Dusenriicklauf leitung 32 angeordnetes einstellbares Ruck- 
laufventil 34 mSglich ist. 

Die Einspeisung des Brennstoffs in die Dusenzuleitung 30 
erfolgt Uber eine Brennstoff ttrderpumpe 36, welche vorzugs- 
weise von dem Antrieb 18 des GeblSses 16 mitangetrieben ist, 
insbesondere auf derselben Welle wie das GeblSserad 20 sitzt. 
Diese Brennstof forderpumpe 36 wird uber eine Pumpenzuleitung 
38 mit Brennstoff gespeist und ist auBerdem mit einer Riick- 
lauf leitung 40 verbunden, in welcher uberschussiger Brenn- 
stoff von der Brennstof f forderpumpe 36 zuriickf lieBt . In diese 
Riicklaufleitung 40 nriindet auch die Dusenrucklauf leitung 32 
nach dem Riickl auf vent il 34. 
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Wie in Fig. 2, 3 und 4 dargestellt, umfaBt die Duse 28 einen 
DUsenkopf 50, welcher seinerseits auf einen DOsenkorper 52 
aufgeschraubt ist, und einen Drallkorper 54 aufnimmt. 

Der DUsenkopf 50 ist seinerseits ebenfalls noch in den Diisen- 
trager 26 eingeschraubt , so dafi der DusenkSrper 52 in einer 
Ausnehmung 56 des Dusentragers 26 liegt, wobei die Ausnehmung 
56 einen Brennstof f zuf uhrbereich 58 bildet, welcher mit der 
Dusenzuleitung 30 verbunden ist und einen Rucklauf bereich 60, 
welcher mit der Dusenrucklauf leitung 32 verbunden ist. 

Der in dem Brennstof f zuf uhrbereich 58 eintretende Brennstoff 
durchstrSmt vorzugsweise ein Filter 62 und strGmt dann liber 
zwei einander gegeniiberliegende Einlauf kanale 64 des Dttsen- 
korpers 52 in weiterf uhrende Einlauf kanale 66 im Drallk6rper 
54 und von diesen, wie in Fig. 3 dargestellt, in einen ring- 
fbrmigen Einlauf raum 68 des Drallkorpers 54, welcher durch 
ein den Drallkorper 54 stirnseitig abschlieBendes Abstutz- 
piattchen 70 verschlossen ist. Von dem ringf ormigen Ein- 
laufraum 68 tritt der Brennstoff uber DrallkanSle 72 in einen 
radial innerhalb des ringformigen Einlauf raums 68 liegenden 
Drallraum 74 ein, in welchem sich eine entsprechend der Aus- 
richtung der Drallkanale 72 umlaufende Drallstromung aus- 
bildet und von diesem Drallraum 72 tritt der Brennstoff uber 
einen ringformig umlaufenden Spalt 76 in eine Abspritzbohrung 
78 ein, aus welcher ein kegelf ormiger Brennstof fstrahl 80 
austritt . 
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Der Abspritzbohrung 78 gegenttberliegend ist in dem Drall- 
k6rper 54 ein Rucklauf kanal 82 angeordnet, welcher den Drall- 
ktirper 54 durchsetzt und in einen im Diisenk5rper 52 ange- 
ordneten Rtfcklauf kanal 84 tibergeht, der dann schlieBlich in 
den Rucklauf bereich 60 der Ausnehmung 56 rruindet, welcher dann 
seinerseits wiederum mit der Dusenriicklauf leitung 32 in Ver- 
bindung steht. 

Weitere Einzelheiten der erf indungsgemaB verwendeten Dlise 28 
ergeben sich aus dem deutschen Patent 42 15 122, auf welches 
in diesem Zusammenhang vollinhaltlich Bezug genommen wird. 

Der Dusenstock 24 mitsamt der Dtise 28 ist innerhalb des 
StOtzrohrs 12 in einer Vorkammer 48 angeordnet, welche eben- 
falls von dem Luftstrom 22 durchsetzt ist. 

Die Vorkammer 48 wird abgeschlossen durch eine als ganzes mit 
90 bezeichnete und in das Stutzrohr 12 eingesetzte Blende, an 
welche sich stromabwarts der DUse 28 gelegen eine Brennkammer 
92 anschlieBt, die von dem Flammrohr 14 umschlossen ist. Auch 
das Flammrohr 14 ist vorzugsweise an dem Stutzrohr 12 ge- 
halten. 

Die Blende 90 ist so angeordnet, daS die Abspritzbohrung 78 
mit einer DusenSffnung nahe bei oder in der Ebene 89 der 
Blende 90 liegt und der bei der Dtise 28 austretende Brenn- 
stof fstrahl 80 sich im wesentlichen vollstandig in der Brenn- 
kammer 92 ausbreitet. 
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Hierzu 1st die Blende 90 mit einer koaxial zur Langsachse 86 
der Duse 28 angeordneten Einstrom5f fnung 94 versehen. Die 
Einstr6m5ffnung 94 ist ferner so groB gewahlt, daB zwischen 
einem Rand 96 der EinstrSm5f fnung 94 und einer diesem Rand 96 
zugewandten AuBenseite 98 des Dusenkopfs 50 ein ringfSrmiger 
DurchlaB 100 verbleibt, durch welchen ein brennstof f strahl- 
naher Teilstrom 102 eines insgesamt von der Vorkammer 48 in 
die Brennkammer 92 einstrSmenden Brennluf tstroms hindurch- 
tritt. 

Urn die Stromungsgeschwindigkeit in dem Teilstrom 102 zu redu- 
zieren, ist der Rand 96 der EinstromSf fnung 94 noch mit einer 
Wirbelkante 104 versehen, welche zur Wirbelbildung im Teil- 
strom 102 ftihrt und beispielsweise durch eine stufenf 6rmige 
Querschnittsverengung der Einstromof fnung 94 gebildet ist. 

Ein weiterer Teilstrom 106 des von der Vorkammer 48 in die 
Brennkammer 92 eintretenden Brennluf tstroms tritt durch 
radial auBerhalb der Einstrom5f fnung 94 in einem Kreisring- 
bereich 108 angeordnete Offnungen 110 hindurch, welche auf 
einem Teilkreis 109 vorzugsweise in gleichen WinkelabstSnden 
und mit ZwischenrSumen 111 um den Mittelpunkt des Kreisring- 
bereichs 108 angeordnet sind. 

Vorzugsweise haben die Offnungen 110 bezogen auf den Teil- 
kreis 109 eine Erstreckung in Azimutalrichtung welche einem 
Winkel entspricht, der ungefahr das Ein- bis Zweifache des 
der Erstreckung der Zwischenraume 111 entsprechenden Winkels 
betragt . 
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Die Offnungen 110 konnen sich jedoch in Azimutalrichtung ttber 
einen Winkel erstrecken, der das ungefahr 0,1- bis ungefahr 
8- f ache des Winkel der Erstreckung der Zwischenraume 111 
entspricht . 

Die Offnungen 110 sind dabei so angeordnet, daS der Teilstrom 
106 des Brennluftstroms durch die Zwischenraume 111 zwischen 
den Offnungen 110 in Form eines jeweils in Umf angsrichtung 
unterbrochenen Rings troms entsprechenden" StrQmungsbildes in 
die Brennkammer 92 eintritt und damit jeweils die Ausbildung 
einer inneren Rezirkulationsstromung 112 und auch einer 
auBeren Rezirkulationsstromung 119 in der Brennkammer 92 
stabilisiert, so daB eine Flammenwurzel 114 einer sich in der 
Brennkammer 92 ausbildenden Flamme 116 im wesentlichen im 
selben Abstand von der Blende 90 steht, unabhangig von einer 
vom Brennstoffstrahl 80 mitgefuhrten Brennstof fmenge und 
einer entsprechenden durch die Teilstr6me 102 und 106 in die 
Brennkammer 92 eintretenden entsprechenden Brennluf tmenge. 

Die erfindungsgemaBen Stromungen in der Brennkammer 92, dar- 
gestellt in Fig. 8 umfassen, somit den vollkegelformigen 
Brennstoffstrahl 80 zylindrisch umschlieSende brenn- 
stof fstrahlnahen Teilstrom 102, welcher mit einer StrSmungs- 
richtung 103 in die Brennkammer 92 eintritt, welche parallel 
zu einer Stramungsrichtung 79 des Brennstof fstrahls 80 ver- 
lauft. Ferner den rezirkulationsstabilisierenden Teilstrom 
106 welcher mit einer zur Stromungsrichtung 79 
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parallelen StrSmungsrichtung 107 in Form von EinzelstrSmen 
105 in die Brennkammer 92 eintritt, wobei die EinzelstrSme 
105 auf einem Kreiszylinder liegen, der im Querschnitt auf 
der Blende 90 die Form des Kreisringbereichs 108 aufweist und 
durch den mantelmittig liegenden Teilkreis 109 festgelegt 
ist. 

Die Flammenwurzel 114 schlieSt sich ihrerseits an einen 
nichtbrennenden Teil 81 des Brennstof f strahls 80, welcher 
eine Lange von ungefahr 1 bis ungefahr 4 cm, vorzugsweise 
ungefahr 1 bis ungefahr 3 cm aufweist, an und von dieser aus- 
gehend breitet sich die Flamme 116 aus, die sich an einem 
Innenwandbereich 15 des Flammrohrs 14 anlegt, bevor sie 
dieses veriaBt. 

Der Bereich der Brennkammer 92 von der Blende 90 bis zum 
Innenwandbereich 15 an dem sich die Flamme 116 anlegt, bildet 
einen sogenannten Rezirkulationsraum 91. In diesem strSmt 
einerseits in Form einer inneren Rezirkulation 112 heiBes Gas 
zwischen dem Flammrohr 14 und dem Teilstrom 106 zuriick in 
Richtung zur Blende 90 und vor der Blende 90 nach innen 
zwischen den Einzelstromen 105 hindurch in Richtung des 
nichtbrennenden Teils 81 des Brennstof f strahls 80 um den 
nichtbrennenden Brennstoff auf dem Weg zur Flammwurzel 115 
und auch die Brennluft aufzuheizen. 

Zusatzlich tritt iiber nach der Blende 90 im Flammrohr 14 an- 
geordnete auBere Rezirkulationsttf fnungen 118 kaltes Ver- 
brennungsgas aus dem jeweiligen Kessel in Form der auBeren 
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blendennah ein und verhindert im wesentlichen eine Beriihrung 
zwischen den heiBen Gasen der inneren Rezirkulationsstromung 
112 und der kalten Blende 90. 

Die auBere Rezirkulationsstromung 118 tritt ferner blendennah 
zwischen den Einzelstromen 105 hindurch und vermischt sich 
dann mit dem Brennluf tstrom 102, 106 urn den durch das 
Flammrohr 14 hindurchtretenden Massenstrom so weit zu er- 
hohen, daB die Flammenwurzel 114 in einera konstanten Abstand 
von mindestens 2 cm von der Blende 90 und somit auch von der 
Duse 28 stehen bleibt, daB der nichtbrennende Teil 81 des 
Brennstof f strahls 90 lang genug ist, urn die 6ltr6pfchen in 
demselben annahernd vollstandig zu verdampfen. 

Vorzugsweise ist die Summe der Fiachen der fur den Eintritt 
des Brennluftstroms in die Brennkammer vorgesehenen Off- 
nungen, insbesondere die Summe der Fiachen Offnungen 110 und 
der EinstrGmof fnung 94, so bemessen, daB sie maximal ungefahr 
der Summe der Fiachen der RezirkulationsGff nungen fur die 
auBere Rezirkulation, insbesondere der Summe der Fiachen der 
als in Umf angsrichtung langgezogenen Schlitze ausgebildeten 
auBeren Rezirkulations5ff nungen 118 , entspricht. 

Das VerhMltnis der FlMche der Rezirkulations6ff nungen 118 zur 
Fiache der zentralen Einstrttmttf f nung 94 liegt zwischen unge- 
fahr 0,3 bis ungefahr 19,2, bevorzugt zwischen ungefahr 0,9 
und 5,1. An den Rezirkulationsraum 91 schlieBt sich dann der 
Flammraum 117 an. 
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Vorzugsweise ist bei dem in Fig. 1 bis 9 dargestellten ersten 
Ausftthrungsbeispiel der brennstof f strahlnahe Teilstrom 102 so 
ausgebildet, da8 dieser bei der kleinsten Brennerleistung die 
entsprechende Rezirkulationsstromung ohne den rezirkula- 
tionsstabilisierenden Teilstrom 106 stabilisiert (Fig. 9 
untere Halfte) und bei groBen Brennerleistungen dann der 
rezirkulationsstabilisierende Teilstrom 106 die Stabili- 
sierung ubernimmt (Fig. 9 obere Halfte), die der brenn- 
stof f strahlnahe Teilstrom 102 nicht mehr leisten kann. 

Bei anderer Dimensionierung des Brenners ist es auch moglich, 
bei der kleinsten Leistung sowohl den brennstof fstrahlnahen 
Teilstrom 102 als auch einen minimalen rezir- 
kulationsstabilisierenden Teilstrom 106 vorzusehen. 

Eine derartige Stabilisierung der RezirkulationsstrGmungen 
112 und 119 ist insbesondere dann erreichbar, wenn ein bei- 
spielsweise dem Innendurchmesser des Flammrohrs entsprechen- 
der AuBendurchmesser des Rezirkulationsraums 91 der Brenn- 
kammer 92 das ungefahr 1,5- bis ungefahr 3,9-fache, noch 
besser das ungefahr zwei- bis dreifache des Durchmessers 
eines Teilkreises 109 des Kreisringbereichs 108 betragt, noch 
vorteilhaf ter ist es, wenn der Innendurchmesser des Rezir- 
kulationsraums 91 der Brennkammer 92 das ungefahr 2,2- bis 
ungefahr 2,6-fache, noch besser das ungefahr 2,2- bis unge- 
fahr 2,5-fache des Durchmessers des Teilkreises 109 betrSgt. 
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Das Verhaitnis des Durchmessers des Teilkreises 109 zum 
Durchmesser der zentralen EinstrSmdf f nung 94 liegt zwischen 
ungefahr 1,0 und ungefahr 4,2 bevorzugt ungefahr 2,6 bis 
ungefahr 4,0, noch besser ungefahr 2,8 bis ungefahr 3,5 und 
vorzugsweise zwischen ungefahr 1,82 und ungefahr 2,0. 

Daruber hinaus ist es vorteilhaft, wenn die zentrale Ein- 
Str6m6f fnung 94 so dimensioniert ist, daB ein AuBendurch- 
messer des Rezirkulationsraums 91 der Brennkammer 92 das 
ungefahr 3,4-bis ungefahr 8,5-fache, noch besser das ungefahr 
4- bis ungefahr 6-fache, noch besser das ungefahr 4,4- bis 
ungefahr 5,9-fache des Durchmessers der zentralen Ein- 
strGm6ffnung 94 betragt. 

Die Durchmesserverhaitnisse, bei welchen der erf indungsgemaBe 
einstellbare Blaubrenner in alien Leistungsbereichen noch 
arbeitet, sind in Tabelle I zusammengef aBt , wobei der dem 
AuBendurchmesser des Rezirkulationsraums 91 entsprechende 
Innendurchmesser des Flammrohrs mit "Flammrohr (14)", der 
Durchmesser des Teilkreises mit "Teilkreis (109)" und der 
Durchmesser der EinstrSmSf fnung mit "EinstromSf f nung (94)" 
bezeichnet sind . 

Bevorzugte Bereiche der Durchmesserverhaitnisse, gestaffelt 
nach einzelnen Brennerleistungen, zeigt Tabelle II, wobei der 
Brenner bei diesen Durchmesserverhaitnissen mit geringen 
Emissionen arbeitet. Optimale Emissionswerte sind ungefahr 
bei den in Tabelle III und IV angegebenen Durchmesserver- 
haitnissen erhaltlich. 
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Zur Anpassung der Brennluf tmenge des Brennluf tstroms an 
unterschiedliche Brennerleistungen ist eine als ganzes mit 
120 bezeichnete Einstelleinrichtung vorgesehen, welche, wie 
in Fig. 5 bis 7 dargestellt, eine kreisringformig ausge- 
bildete Einstellscheibe 122 umfaBt, welche mit den Offnungen 
110 identische Offnungen 124 aufweist, die ebenfalls in den 
gleichen Winkelabstanden wie die Offnungen 110 und in dem- 
selben radialen Abstand von einer Mitte des Kreisringbereichs 
108 angeordnet sind. Die kreisringf ormige Einstellscheibe 122 
liegt ihrerseits, wie in Fig, 9 vergroSert dargestellt, in 
einer in der Blende 90 vorgesehenen zylinderscheibenformigen 
Vertiefung 126, welche zur Vorkammer 48 hin of fen ist. Die 
drehbare Fuhrung der Einstellscheibe erfolgt Ober die 
Lagerung derselben mit ihrem AuSenrand 128 an einem 
zylinderformigen Rand 130 der Vertiefung 126. 

Die Einstellscheibe 122 ist dabei so einstellbar, daB, wie in 
Fig. 5 bis 7 dargestellt, entweder die Offnungen 124 
deckungsgleich mit den Offnungen 110 liegen, so daB der 
maximale Querschnitt fur den die einzelnen Offnungen 110 
ersetzenden Teilstrom 106 zur Verfugung steht, oder so ver- 
drehbar, daB die Offnungen 124 nicht mehr deckungsgleich zu 
den Offnungen 110 liegen und lediglich die einander uber- 
lappenden Bereiche der Offnungen 110 und 124 den Teilstrom 
106 passieren lassen, so daB die Luf tmenge des Teilstroms 106 
reduziert ist, wie in Fig. 6 dargestellt. Der Teilstrom 106 
kann, wie in Fig. 7 dargestellt, vollig unterbrochen werden, 
nSmlich dann, wenn die Offnungen 124 auf Lucke zwischen den 
Offnungen 110 stehen. 
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Zur Verdrehung der Einstellscheibe 122 ist diese in einem 
Teilbereich ihres AuBenrandes mit einer Verzahnung 132 ver- 
sehen, in welche eine Verzahnung 134 eines als ganzes rait 136 
bezeichneten Einstellritzels der Einstelleinrichtung 120 
eingreift. Dieses Einstellritzel ist seinerseits drehbar an 
der Blende 90 gelagert, und im einfachsten Fall in einer 
weiteren zylinderf ormigen Lagervertief ung 138 in der Blende 
90 gelagert, wobei die drehbare Lagerung durch das Anliegen 
der Verzahnung 134 an zylindrischen Wandflachen 140 der 
Lagervertief ung 138 erfolgt. Dabei off net sich die Lagerver- 
tief ung 138 zur Vorkammer 48 hin. 

Sowohl die Einstellscheibe 122 als auch das Einstellritzel 
136 sind in ihren jeweiligen Vertiefungen 126 bzw. 138 durch 
in Fig. 9 zeichnerisch nicht dargestellte Fixierelemente 
gehalten, so daB sie jeweils bodenseitig an den Vertiefungen 
anliegen. 

Im Fall des ersten Ausf uhrungsbeispiels ist das Einstell- 
ritzel 136 beispielsweise selbsthemmend in der Lagerver- 
tiefung 138 gelagert und beispielsweise mit einem Schlitz 142 
versehen, welcher es ermoglicht, mit einem Qblichen Schrau- 
bendreher das Einstellritzel 136 zu verdrehen, so daB damit 
auch eine Einstellung der Einstellscheiben 122 moglich ist, 
wobei die jeweiligen Einstellungen der Einstellscheiben 122 
durch das selbsthemmende Einstellritzel 136 auf rechterhalten 
werden. 
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Das erste Ausf uhrungsbei spiel funktioniert nun so, daB bei 
unterbrochenem Teilstrom 106 als Brennluf tmenge lediglich die 
vom Teilstrom 102 durch den DurchlaS 100 in die Brennkammer 
92 einstromende Brennluf t zur Verfiigung steht. Entsprechend 
dieser Luftmenge erfolgt eine Einstellung der von der Diise 28 
in den Brennstof f strahl 80 abgegebenen Brennstof fmenge, wobei 
die Brennstof fmenge so eingestellt wird, daB die Flamme 116 
blau brennt und sich eine stochiometrische Oder nahstochiome- 
trische Verbrennung einstellt. Diese Einstellung der Brenn- 
stoffmenge erfolgt uber die Einstellung des Rucklauf ventils 
34 und somit uber den uber die DUsenrucklauf leitung 32 in die 
Riicklaufleitung 40 von der Diise 28 zurucklauf enden Brenn- 
stof f strom. 

Bei grSBeren Leistungen kann durch Verstellung der Einstell- 
scheibe 122 zusatzlich zum brennstof fstrahlnahen Teilstrom 
102 des Brennluftstroms der Teilstrom 106 beitragen, wobei 
dieser Teilstrom 106 bei hoheren Brennerleistungen die 
Rezirkulationsstr6mung 112 zusatzlich stabilisiert . Bei maxi- 
maler Brennluf tmenge im Teilstrom 106 steht fur den Eintritt 
des Brennluftstroms von der Vorkammer 48 in die Brennkammer 
92 die ungefahr 5-fache Querschnittsf lache zur Verfiigung als 
bei vollstandig unterbundenem Teilstrom 106. 

Eine Nachstellung der von der Duse 28 in den Brennstof f strahl 
80 abgegebenen Brennstof fmenge erfolgt durch die bereits 
erwahnte Einstellung des Rucklauf ventils 34 mit ent- 
sprechender Drosselung des von der Duse 28 zurucklauf enden 
Brennstof fs. 


WO 95/16882 


PCT/EP94/04204 


H5 

Bei alien Leistungseinstellungen des erf indungsgemSBen 
Brenners 1st ein Abstand der Flammenwurzel 114 der Flamme 116 
von der Blende 90 im wesentlichen konstant und es 1st bei 
alien Leistungseinstellungen des Brenners ein Blaubrennen der 
Flamme 116 mit im wesentlichen stdchiometrischer oder 
nahstOchiometrischer Verbrennung einstellbar. 


Bei einem zweiten Ausf uhrungsbeispiel des erf indungsgemaBen 
Brenners, dargestellt in Fig. 10, sind diejenigen Telle, die 
mit dem ersten Ausf uhrungsbeispiel identisch sind, mit den- 
selben Bezugszeichen versehen. Hinsichtlich der Beschreibung 
dieser Telle kann somit auf die Ausfuhrungen zum ersten Aus- 
f uhrungsbeispiel voll inhaltlich Bezug genommen werden. 

Im Gegensatz zum ersten Ausf uhrungsbeispiel, welches keiner- 
lei zusatzliche Stromungs-Fuhrungselemente in der Brennkammer 
92 aufweist, ist bei dem zweiten Ausf uhrungsbeispiel ein 
Str6mungsfuhrungsring 150 vorgesehen, welcher im Abstand von 
der Blende 90 angeordnet ist, und sich mit seiner Vorderkante 
152 bis maximal bis zu einem Viertel eines Abstandes zwischen 
der Blende 90 und dem FuBbereich 114 der Flamme 116 er- 
streckt. Ferner ist der StrSmungsf uhrungsring 150 mit einer 
der Blende 90 zugewandten Hinterkante 154 im Abstand von der 
Blende 90 angeordnet, so daS die RezirkulationsstrGmung 112 
zwischen der in der Kante 154 und einer Vorderseite 156 der 
Blende 90 von seiten der Blende 90 in den StrGmungsf uhrungs- 
ring 150 eintreten kann. Der 
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Strbmungsring 150 dient dabei ebenfalls noch zu einer zusatz- 
lichen Stabilisierung der Rezirkulationsstrbmung 112, wobei 
ein signif ikanter Abstand zwischen der Vorderkante 152 und 
dem FuBbereich 114 der Flamrae 116 erforderlich ist, um bel 
unterschiedlichen Leistungseinstellungen des erf indungsge- 
maBen Brenners die Ausbildung einer starken Rezirkulations- 
strbmung 112 zu gewahrleisten und die Wirkung des rezirkula- 
tionsstabilisierenden Teilstroms 106 zu unterstutzen. 

Vorzugsweise ist der Strbmungsf Uhrungsring 150 mit Stegen 158 
an der Blende 90 gehalten. 

Bei einem dritten Ausf uhrungsbeispiel eines erf indungsgemSBen 
Brenners, dargestellt in Fig, 11, sind diejenigen Teile, die 
mit dem ersten Ausfuhrungsbeispiel identisch sind, mit 
demselben Bezugszeichen versehen, so daB hinsichtlich der 
Beschreibung dieser Teile ebenfalls vollinhaltlich auf die 
Ausflihrung zum ersten Ausfuhrungsbeispiel Bezug genommen 
werden kann. 1m Gegensatz zum ersten Ausfuhrungsbeispiel ist 
hier fur die Einstellung des RQcklaufventils 34 ein Stellan- 
trieb 160 vorgesehen und fur die Einstellung des Einstell- 
ritzels 136 ein Stellantrieb 162, welche beide uber eine 
gemeinsame Steuerung 164 ansteuerbar sind. 

Dieser Steuerung 164 sind liber einen Eingang 166 Leistungs- 
einstellungen des erf indungsgemaBen Brenners vorgebaut, wobei 
die Steuerung 164 zu jeder Leistungseinstellung am Eingang 
166 die entsprechende Einstellung des 


WO 95/16882 


PCT/EP94/04204 



Rucklaufventils 34 und des Stellantriebs 162 der Einstell- 
einrichtung 120 vornimmt. Beispielsweise ist dies durch in 
einem Speicher der Steuerung 164 f estvorgebbare Stellungen 
der Stellantriebe 160 und 162 durchf uhrbar . 

Urn zusatzlich sicherzustellen, daS die Flamme 116 als blau- 
brennende Flamme den Brennstoff stochiometrisch Oder 
nahstochiometrisch verbrennt, ist zusatzlich noch eine 
Lambdasonde 168 im Abgasstrom der Flamme 116 angeordnet, 
welche ebenfalls mit der Steuerung 164 verbunden ist, so daB 
die Steuerung 164 nach Grobeinstellungen der Leistung Uber 
die Stellantriebe 160 und 162 noch zusatzlich in der Lage 
ist, eine Feineinstellung entweder der Brennluf tmenge oder 
der Brennstof fmenge vorzunehmen, urn stochiometrische oder 
nahstechiometrische Verbrennungsbedingungen einzuhalten. 

Die Steuerung 164 ist im einfachsten Fall so aufgebaut, daB 
uber einen Einstellgeber , beispielsweise manuell, die jeweils 
gewiinschten Leistungen des erf indungsgemaBen Brenners ein- 
stellbar sind. 

In einer verbesserten Ausf uhrungsform des dritten Ausfuh- 
rungsbeispiels ist die Steuerung 164 so ausgebildet, daB uber 
eine Gesamtsteuerung einer Anlage, beispielsweise einer Heiz- 
anlage, in welche der erf indungsgemSBe Brenner integriert 
ist, eine Vorgabe fur die jeweils erf orderliche Leistung des 
erf indungsgemaBen Brenners erfolgt, so daB die Steuerung 164 
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dann je nach angef order ter Lei stung des erf indungsgemaBen 
Brenners die Stellantriebe 160 und 162 entsprechend einstellt 
und eine Feineinstellung aufgrund der MeBwerte der 
Lambdasonde 168 vornimmt. 

Bei einem vierten Ausf uhrungsbeispiel , dargestellt in Fig. 

12, sind diejenigen Teile, die mit den vorstehenden AusfUh- 
rungsbeispielen identisch sind, mit denselben Bezugszeichen 
versehen, so daB bezuglich deren Beschreibung auf die Ausfuh- 
rungen zu diesen Ausf uhrungsbeispielen vollinhaltlich Bezug 
genommen wird. 

Im Gegensatz zu den bisherigen Ausf uhrungsbeispielen ist das 
Flammrohr 14 im Bereich des auf den Rezirkulationsraum 91 
folgenden Flammraums 117 radial liber seine Lange bis zum 
vorderen Ende 170 verengt, so daB der Innenwandbereich 15 an 
dem die Flamme 116 anliegt bereits radial nach innen versetzt 
ist. 

Dieses Flammrohr erlaubt es insbesondere bei kleinen Brenner- 
leistungen, vorzugsweise kleiner 20 kW, eine stabil im Flamm- 
rohr 14 stehende Flamme 116 zu erhalten. Ferner verhindert 
diese Geometrie ein unerwiinschtes Einziehen von Rauchgasen 
vom vorderen Ende des Flammrohres 14. 

Bei einem funften Ausf uhrungsbeispiel , dargestellt in Fig. 

13, wird, in gleicher Weise wie beim vierten Ausf uhrungsbei- 
spiel, bezuglich der mit denselben Bezugszeichen versehenen 
Teile auf die voranstehenden Ausfuhrungen Bezug genommen. 
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Im Gegensatz zu den bisherigen Ausf iihrungsbeispielen erfolgt 
ein VerschlieBen der Offnungen 110 mittels konischer Stopfen 
172 welche an Staben 174 gehalten und in axialer Richtung des 
Stiitzrohrs 12 beweglich uber eine Fuhrung 176 am Dusenstock 
24 im StUtzrohr 12 gefuhrt sind. Je nach dem, wie weit die 
konischen Stopfen 172 in die Offnungen 110 hineinragen, ist 
eine Reduzierung der Querschnittsf lache jeder Offnung 110 
mbglich. 

Bei einem sechsten Ausf uhrungsbeispiel eines erf indungsge- 
maBen Brenners, dargestellt in Fig. 14, sind diejenigen 
Telle, die mit denjenigen des ersten Ausf uhrungsbeispiels 
identisch sind, mit denselben Bezugszeichen versehen, so daB 
bezuglich dieser Teile ebenfalls auf die AusfUhrungen zum 
ersten Ausfiihrungsbeispiel vollinhaltlich Bezug genommen 
werden kann. 

Im Gegensatz zum ersten Ausfiihrungsbeispiel ist bei dem 
sechsten Ausf uhrungsbeispiel, dargestellt in den Fig. 14 bis 
17, ebenfalls eine Leistungseinstellung m5glich, jedoch ist 
bei diesem Ausfiihrungsbeispiel der erf indungsgemSBe Brenner 
in Form eines Bausatzes aufgebaut. Anstelle einer als RUck- 
laufdiise ausgebildeten Duse 28 mit einer DusenrOcklauf leitung 
32 und einem in dieser vorgesehenen Rucklaufventil 34 zur 
Einstellung des Brennstof f stroms sind ein Satz von mehreren 
DUsen 228 vorgesehen, welche jeweils das gleiche SprUhbild 
und dieselbe luf tstromungsseitige 
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AuBenkontur und somit die gleiche Form des Brennstof f strahls 
80, jedoch bei unterschiedlichen Brennstof fmengen liefern. 
Bei diesen Dusen 228 erfolgt die Brennstof fzufuhr uber die 
Brennstof forderpumpe 36 und die Dusenzuleitung 30, eine 
DUsenriicklaufleitung 32 erlibrigt sich jedoch. 

Die jeweils unterschiedlichen Dusen 228 entsprechen dabei 
unterschiedlichen Leistungen des erf indungsgemaBen Brenners. 

Zur Anpassung des Brennluf tstroms an die unterschiedlichen 
Brennstof fmengen der unterschiedlichen Dusen 228 sind mehrere 
Blenden 290a bis 290c vorgesehen, wobei die Blende 290a der 
die groBte Brennstof fmenge abgebenden Diise 228 , die Blende 
290c der die kleinste Brennstof fmenge abgebenden Diise zuge- 
ordnet ist und die Blende 290 b einer Diise 228 zugeordnet 
ist, deren Brennstof fmenge zwischen der maximalen und der 
minimalen Brennstof fmenge liegt. 

Die Blenden 290a bis c unterscheiden sich in dem Querschnitt 
der fur den Teilstrom 106 vorgesehenen Offnungen 210, nicht 
jedoch hinsichtlich deren Lage, wobei die Offnungen 210a mit 
den Offnungen 110 hinsichtlich des Gesamtquerschnitts der 
Offnungen identisch sind, w^hrend die Offnungen 210b einen 
Gesamtquerschnitt zeigen, welcher einer Zwischeneinstellung, 
beispielsweise dargestellt in Fig. 6, entspricht und somit 
auch einer Zwischenleistung der entsprechenden Duse 228. Bei 
der Blende 290c fehlen die Offnungen 210 ganzlich, so daB 


WO 95/16882 


PCT/EP94/04204 


51 

dieser der in Fig, 7 dargestellten Stellung der Einstellein- 
richtung 120 entspricht, in welcher der Teilstrom 106 vttllig 
unterbunden ist und der Brennluf tstrom lediglich durch den 
Teilstrom 102 gebildet wird. 

Je nach in dem DUsenstock 24 montierter Duse 228 ist eine der 
Blenden 290a bis 290c in das Stutzrohr 12 einzubauen, wobei 
bei dem vierten Ausf uhrungsbeispiel die Blenden 190 heraus- 
nehmbar im Stutzrohr gehalten sind. Hierzu ist beispielsweise 
an dem Dusenstock 24 mittels eines Halterings 292 ein 
Dreibein 294 gehalten, welches die jeweilige Blende 290 auf 
ihrer der Vorkammer 48 zugewandten Seite 296 beaufschlagt und 
diese gegen einen Dichtungsring 298 in Richtung des Flamm- 
rohrs 14 driickt. Dabei ist der DUsenstock 26 als Ganzes in 
Richtung einer LSngsachse 300 des Stiitzrohrs 12 verschieblich 
und mit einer in Fig. 14 nicht dargestellten Feder in Rich- 
tung des Flammrohrs 12 beaufschlagt. Somit ist ein Heraus- 
nehmen der Blende 290 in Richtung der Vorkammer 48 mSglich, 
wahrend die Blende 290 in Richtung des Flammrohrs 14 durch 
das beispielsweise als Dichtungsring 298 ausgebildete Wider- 
lager fixiert ist. 

Ferner ist die Brennkammer 92 in gleicher Weise wie vorzugs- 
weise im Zusammenhang mit dem ersten Ausfiihrungsbeispiel 
dargestellt, frei von mechanischen Str6mungsfuhrungselementen 
ausgebildet, so daS bei Einbau der der jeweiligen Leistung 
entsprechenden Duse 228 und der jeweils entsprechenden Blende 
290 ebenfalls eine stabile Ausbildung 
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der jeweils geeigneten Rezirkulationsstromung 112 gewahr- 
leistet ist und ebenfalls gewShrleistet 1st, daB die Flamrae 
116 als blaubrennende Flamme eine stochiometrische oder 
nahstochiometrische Verbrennung liefert. Ferner ist durch die 
entsprechend fur den Teilstrom 106 zur Verfiigung gestellten 
Querschnitte der Offnungen 210 eine dem ersten Ausfiihrungs- 
beispiel entsprechende Funktion sichergestellt . 
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Tabelle I 


Leistung 


1 

Teilkreis (109 
EinstromOf fnung (94) 

1,0 

- 4,2 

2 

Flammrohr (14) 
Teilkreis (109) 

1,7 

- 3,9 

3 

Flammrohr ( 14 ) 
Einstromof fnung (94) 


- 8,5 

4 

Schlitzflache (118) 
Einstromof f nunq ( 94 ) 

0,3 

- 19,2 
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PATENTANSPRUCHE 
1. Brenner fur flussige Medien umfassend 

ein Brennergehause (10), welches ein Stutzrohr (12) und 
ein sich daran anschlieBendes Flammrohr (14) aufweist, 

einen in dem Stutzrohr (12) in einer Vorkammer (48) 
angeordneten Dusenstock ( 24 ) mit einer einen Brenn- 
stoffstrahl (80) erzeugenden Duse (28), 

eine in dem Flammrohr (14) angeordnete, im wesentlichen 
mischrohrf reie Brennkammer (92), in welcher sich der 
Brennstof fstrahl (80) ausbreitet, 

ein Trennelement (90) zwischen der Vorkammer (48) und 
der Brennkammer (92) mit einer zentralen Offnung (94) 
durch welche der Brennstof fstrahl (80) hindurchtritt, 

ein Gebiase (16) zur Erzeugung eines in die Brennkammer 
(92) eintretenden Brennluf tstroms, welcher einen 
brennstof fstrahlnahen Teilstrom (102) umfaBt, 

wobei in der Brennkammer (92) der Brennstof f mit einer 
blaubrennenden Flamme (116) im wesentlichen stochio- 
metrisch oder nahstochiometrisch verbrennt, 
dadurch gekennzeichnet, daB in 
die Brennkammer (92) zusatzlich zum brennstof fstrahl- 
nahen Teilstrom (102) ein gegenuber 
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diesem in def iniertem Abstand radial auBenliegender 
rezirkulationsstabilisierender Teilstrom (106) von 
Brennluft eintritt, daS sich in der Brennkammer (92) 
eine von der blaubrennenden Flamme (116) zum nicht- 
brennenden Teil (81) des Brennstof f strahls (80) zuriick- 
verlaufende innere Rezirkulationsstromung (112) aus- 
bildet und daB der rezirkulationsstabilisierende Teil- 
strom (106) der Brennluft die innere Rezirkulations- 
stromung (112) stabilisiert. 

2. Brenner nach dem Oberbegriff des Anspruch 1 oder nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB im Brenner- 
gehause Offnungen (118) vorgesehen sind, durch welche 
eine kalte Verbrennungsgase fuhrende auBere Rezirkula- 
tionsstr5mung (119) in die Brennkammer (92) eintritt, 
daB die SuBere Rezirkulationsstromung. (119) nahe des 
Trennelements (90) in die Brennkammer (92) eintritt und 
so groB ist, daB eine Flammenwurzel (114) der blau- 
brennenden Flamme (116) einen Abstand von mindestens 

1 cm von der Duse (28) aufweist, und daB sich zwischen 
der Duse (28) und der Flammenwurzel (114) ein nicht- 
brennender Teil (81) des Brennstof fstrahl (80) unter 
Zumischung von Brennluft (102, 106) kegelfdrmig aus- 
breitet . 

3. Brenner nach dem Oberbegriff des Anspruch 1 oder nach 
Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
im Brennergehause (10) Offnungen (118) vorgesehen sind, 
durch welche eine auBere kalte Verbrennungsgase 
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fuhrende RezirkulationsstrCmung (119) in die Brenn- 
kanuner (92) eintritt, daB die auSere Rezirkulations- 
stromung (119) nahe des Trennelements (90) in die 
Brennkammer (92) eintritt und daB diese eine innere 
Rezirkulationsstromung (112) gegenuber dem Trennelement 
(90) abschirmt, welche sich als in der Brennkammer (92) 
von der blaubrennenden Flamme (116) zum nichtbrennenden 
Teil (81) des Brennstof f strahls (80) zuruck verlaufende 
Stromung ausbildet. 

4. Brenner nach einem der voranstehenden Anspruche dadurch 
gekennzeichnet, daB die innere Rezirkulationsstromung 
(112) von der Flamme (116) ausgehend auf einer Innen- 
seite des Flammrohrs (14) in Richtung des Trennelements 
(90) stromt. 

5. Brenner nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die innere Rezirkulations- 
stromung (112) gelbbrennend ist. 

6. Brenner nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , daB die innere Rezirkulations- 
str6mung (112) durch den rezirkulationsstabilisierenden 
Teilstrom (106) hindurchtritt . 

7. Brenner nach einem der voranstehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der rezirkulationsstabili- 
sierende Teilstrom ( 106 ) im wesentlichen parallel zur 
Stromungsrichtung (79) des Brennstof f strahls (80) in 
die Brennkammer (92) eintritt. 
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8. Brenner nach einem der voranstehenden Ansprttche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Teilstrome (102, 106) 
unabhangig von der eingestellten Luftmenge an jeweils 
demselben Ort in die Brennkammer (92) eintreten. 

9. Brenner nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , daB 
zur Einstellung der Luftmenge mindestens einer der 
Teilstrome (102, 106) zur Anpassung an die Brennstof f- 
menge einstellbar ist. 

10. Brenner nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
der rezirkulationsstabilisierende Teilstrom (106) hin- 
sichtlich der Luftmenge einstellbar ist. 

11. Brenner nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Luftmenge im rezirkulationsstabilisierenden Teil- 
strom (106) bei maximaler Brennstof fmenge maximal und 
bei minimaler Brennstof fmenge minimal ist. 

12. Brenner nach einem der voranstehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Luftmenge im brenn- 
stof fstrahlnahen Teilstrom (102) bei alien Einstel- 
lungen der Brennstof fmenge konstant ist. 

13. Brenner nach einem der voranstehenden Ansprttche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Brennstof fstrahl (80) 
einen zusammenhangenden Dusen5ffnung ausgehenden Spitz- 
kegel bildet. 
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14. Brenner nach einem der voranstehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der brennstof f strahlnahe 
Teilstrom ( 102 ) im wesentlichen parallel zur Str6- 
mungsrichtung (79) des Brennstof fstrahls (80) in die 
Brennkammer (92) eintritt. 

15. Brenner nach einem der voranstehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der brennstof f strahlnahe 
Teilstrom (102) den Brennstof fstrahl (80) umstromend in 
die Brennkammer (92) eintritt. 

16. Brenner nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet , daB 
der brennstof f strahlnahe Teilstrom (102) im Bereich 
eines Umfangs eines Dusenkopfs (50) der Dlise (28, 228) 
in die Brennkammer (92) einstromt. 

17. Brenner nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB 
der brennstof f strahlnahe Teilstrom (102) entlang einer 
definierten AuBenkontur (98) des Dusenkopfs (50) 
stromt . 

18. Brenner nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet daB 
der brennstof f strahlnahe Teilstrom (102) und der Brenn- 
stof fstrahl ( 80 ) durch dieselbe zentrale Einstrom- 
offnung (94) in die Brennkammer (92) eintreten. 
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19. Brenner nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB 
der brennstof fstrahlnahe Teilstrom (102) durch einen 
DurchlaB (100) zwischen dem Dusenkopf (28, 228) und 
einem Rand einer fur den brennstof fstrahlnahen Teil- 
strom (102) vorgesehenen Einstromof f nung (94) in die 
Brennkammer (92) stromt. 

20. Brenner nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Einstromof f nung (94) fur den brenn- 
stof fstrahlnahen Teilstrom (102) turbulenzerzeugend 
ausgebildet ist. 

21. Brenner nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Einstrdmof fnung (94) mit einer Wirbelkante (104) 
versehen ist. 

22. Brenner nach einem der voranstehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der gesamte Brennluf tstrom 
(102, 106) durch eine Vorkammer (48) hindurch gefuhrt 
ist. 

23. Brenner nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Brennluf tstrom (102, 106) durch ein Trennelement 
(90) hindurch in die Brennkammer (92) eintritt. 

24. Brenner nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Trennelement (90, 290) eine der Duse (28, 228) zu- 
gewandte Einstrdmof fnung (94) fur den brenn- 
stof fstrahlnahen Teilstrom (102) aufweist. 
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25 • Brenner nach einem der Anspruche 22 bis 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, da8 das Trennelement (90, 290) relativ zu 
der Einstr6m6f fnung (94) fur den brennstof f strahlnahen 
Teilstrom (102) mindestens eine radial auSenliegende 
Qf fnung (110, 210) fur den rezirkulationsstabilisieren- 
den Teilstrom (106) aufweist. 

26. Brenner nach einem der voranstehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Brennkammer (92) sich 
ausgehend von einer Ebene (89) erstreckt, welche nahe 
der Ebene der DusenOf fnung liegt. 

27. Brenner nach einem der voranstehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet , daB die Brennkammer (92) zwischen 
dem Trennelement (90) und dem Bereich der Flammenwurzel 
(114) einen im wesentlichen konstanten Querschnitt auf- 
weist . 

28. Brenner nach einem der voranstehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Trennelement (90) eine 
Blende ist. 

29. Brenner nach einem der voranstehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Blende (90) sich in einer 
Ebene ( 89 ) erstreckt . 
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30. Brenner nach einem der voranstehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, da8 die Brennkammer (92) einen 
vom nichtbrennenden Teil (81) des Brennstof f strahls 
(80) durchsetzten und sich urn diesen herum erstrecken- 
den Rezirkulationsraum (91) aufweist. 

31. Brenner nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet , daB 
der Rezirkulationsraum (91) sich mindestens bis zur 
Flammenwurzel (114) erstreckt. 

32. Brenner nach einem der Anspruche 30 oder 31 , dadurch 
gekennzeichnet, daB der rezirkulationsstabilisierende 
Teilstrom (106) in den Rezirkulationsraum (91) ein- 
tritt. 

33. Brenner nach einem der voranstehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der rezirkulationsstabili- 
sierende Teilstrom (106) symmetrisch zu einer Symme- 
trieachse der Brennkammer (92) ausgebildet ist. 

34. Brenner nach einem der voranstehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der rezirkulationsstabili- 
sierende Teilstrom (106) in Form eines auf einem Zylin- 
der liegenden Strombildes (105) in die Brennkammer (92) 
eintritt . 

35. Brenner nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Strombild aus parallelen Einzelteilstromen (105) 
zusammengesetzt ist . 
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36. Brenner nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Einzelstrome (105) im konstanten Winkelabstand 
(111) zueinander angeordnet sind. 

37. Brenner nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet:, daB 
das Verhaltnis des Winkelabstandes (111) zwischen zwei 
Einzelteilstromen (105) zur Winkelbreite des Ein- 
trittsquerschnitts (110) jedes Einzelteilstroms (105) 
zwischen ungefahr 10 und ungefahr "0,1 liegt. 

38- Brenner nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Verhaltnis des Winkelabstandes (111) zwischen zwei 
EinzelteilstrSmen (105) zur Winkelbreite des Ein- 
trittsquerschnitts (110) jedes Einzelteilstroms (105) 
zwischen ungefahr 1,5 und 0,1 liegt. 

39. Brenner nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Verhaltnis des Winkelabstandes (111) zwischen zwei 
Einzelteilstr6raen (105) zur Winkelbreite des Ein- 
trittsquerschnitts (110) jedes Einzelteilstroms (105) 
im Bereich von ungefahr 0,7 und 0,25 liegt. 

40. Brenner nach einem der Anspruche 33 bis 39, dadurch ge 
kennzeichnet, daB der Zylinder ein Kreiszylinder ist, 
welcher durch einen mittig desselben liegenden Teil- 
kreis (109) festgelegt ist. 
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41. Brenner nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Rezirkulationsraura (91) einen AuBendurchraesser auf- 
weist, welcher ungefeihr 1,5 bis ungefahr 3 mal grSBer 
ist als der Durchmesser des Teilkreises (109) des 
Kreiszylinders ist . 

42. Brenner nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Rezirkula-tionsraum (91) einen Innendurchmesser 
aufweist, welcher ungefahr 2 bis ungefahr 2,5 mal 
gr6Ber ist als der Durchmesser des Teilkreises (109) 
des Kreiszylinders ist. 

43. Brenner nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet , daB 
der Rezirkulationsraura (91) einen Innendurchmesser 
aufweist, welcher ungefahr 2,4 mal so groB ist wie der 
Durchmesser des Teilkreises (109) des Kreiszylinders. 

44. Brenner nach einem der Ansprtiche 30 bis 43, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sich an den Rezirkulationsraura (91) 
der Flammraum (117) anschlieBt. 

45. Brenner nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Flammraum (117) einen Innendurchmesser aufweist, 
welcher kleiner als der des Rezirkulationsraums (91) 
ist. 

46. Brenner nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Innendurchmesser des Flammraums (117) im Bereich 
des ungefahr 0,6 bis ungefahr 0,9-fachen des Innen- 
durchmessers des Rezirkulationsraums (91) liegt. 
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47. Brenner nach Anspruch 46, dadurch gekennzeichnet, daS 
der Innendurchmesser des Flammraums (117) im Bereich 
des ungefahr 0,8-fachen des Innendurchmessers des 
Rezirkulationsraums ( 91 ) betragt . 

48. Brenner nach einem der voranstehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Flamme (116) eine in der 
Brennkammer (92) liegende Flammenwurzel (114) aufweist. 

49. Brenner nach Anspruch 48, dadurch gekennzeichnet, daS 
sich die Brennkammer (92) uber die Flammenwurzel (114) 
hinaus erstreckt. 

50. Brenner nach einem der voranstehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die auBere Rezirkulations- 
stromung (119) getrennt von dem Brennluf tstrom (102 / 
106) in die Brennkammer (92) eintritt. 

51. Brenner nach Anspruch 50, dadurch gekennzeichnet, daB 
die SuBere Rezirkulationsstromung (119) durch Rezir- 
kulationsOf fnungen (118) im Flammrohr (14) direkt in 
die Brennkammer (92) eintritt. 

52. Brenner nach einem der voranstehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Flache der fur den Ein- 
tritt des Brennluf tstroms (102, 106) in die Brennkammer 
(92) vorgesehenen Of fnungen (94, 110) maximal ungefahr 
der Flache der im Flammrohr (14) vorgesehenen Rezirku- 
lationsOf fnungen (118) fur die auBere Rezirkulations- 
stromung (119) entspricht . 
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CHG DATE=19950809 STATUS=0>The invention concerns a liquid- 
fuel burner comprising a housing (10), a precombustion chamber (48) 
containing a nozzle assembly (24) with a nozzle (28) which produces a jet of 
fuel (80), a combustion chamber (92) in which the fuel jet broadens out, a 
partition (90) between the precombustion and combustion chambers, and a 
fan (16) designed to force a stream of combustion air into the combustion 
chamber, the fuel burning essentially stoichiometrically with a blue flame. 
In order to improve the burner to minimize the amounts of pollutants in the 
combustion gases, the invention proposes that, in addition to a stream of 
combustion air (102) entering the combustion chamber near the fuel jet, a 
second, recirculation-stabilizing stream of air (106) enters opposite the first 
stream, at a defined radial distance further out from the first stream. Inside 
the combustion chamber, an inner recirculation stream (112) is formed 
which is stabilized by the second stream of combustion air. 
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